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Wer die Abhandlungen über das ' Ganzheits- 
problem in der Biologie und die Anwendung des 
Ganzheitsbegriffes auf die verschiedenartigsten Er- 
scheinungen des Lebens in den letzten Jahren ver- 
folgt hat, der wird durchweg nicht nur eine be- 
friedigende naturwissenschaftliche Analyse der 
Ganzheit, sondern überhaupt die dazu unerläßliche 
eindeutige Definition des Begriffes vermißt haben. 
Meist wird der Begriff selbst zur Erklärung von 
Sachverhalten verwandt, für die der ‚alte Mecha- 
nismus . keine zureichenden Begriffe besaß‘ 
(BERTALANFFY). 

Dieser Mangel an einer klaren und einheitlichen 
Fassung und befriedigenden analytischen Be- 
gründung des Ganzheitsbegriffes ist von um so 
größerer Tragweite, als ohne Zweifel die Frage der 
Ganzheit eine grundlegende Bedeutung hat. Da es 
kein Leben ohne ,,Ganzheit“ gibt, ist das Problem 
der Ganzheit zugleich ein Problem des ‚Lebens‘. 
Nachdem H. DrIEscH die Ganzheit zu einem 
wesentlichen Beweismittel für die vitalistische 
Auffassung der Lebenserscheinungen erhoben hatte, 
rückte ihre Problematik in den Vordergrund der 
Auseinandersetzungen zwischen dem Vitalismus 
und dem Mechanismus. Unter Ablehnung sowohl 
des Vitalismus wie des Mechanismus haben nun- 
mehr neuere Theorien den Versuch unternonmen, 
mit dem Problem der Ganzheit einen ‚Ausweg‘ aus 
jener unüberbrückbaren Alternative der Lebens- 
deutung zu begründen. Man hat die Anschauung 
verfochten, daß mit der Ganzheit eine ‚Krise in 
der Biologie‘ herbeigeführt worden sei, die nur 
durch eine ‚grundsätzlich neue‘ Betrachtungs- 
weise überwunden werden könne. Einig sind sich 
die Theorien dieser Art vor allem in der scharfen 
Ablehnung des Mechanismus, wobei in der Regel 
ein Hinweis auf den ,,weltanschaulichen Umbruch“ 
unserer Zeit nicht unterlassen wird. 

Es nimmt nicht wunder, daß bei dem herrschen- 
den Interesse für biologische Fragestellungen der 
§ Erfolg dieser Theorien die über die biologische Fach- 
welt hinaus verbreitete Anschauung ist, daß mit 
der ,,Ganzheit‘‘ endlich die Biologie aus der ,,Sack- 
gasse‘‘ der überwundenen ,,mechanistischen Ideen- 
welt‘‘ herausgeholt worden sei. 

Eine wirksame Stütze hat dieser Anschauung 
die von B. DUERKEN eingehend begründete Be- 
hauptung gegeben, daß durch die Ergebnisse der 
Entwicklungsmechanik der Nachweis einer ,,natur- 
wissenschaftlich faßbaren primären Ganzheit“ tat- 
sächlich erbracht und damit der ‚‚meristische‘ 
Mechanismus endgültig widerlegt sei. DUERKEN 
glaubt den „konkreten Träger‘ der Ganzheit auf- 
gedeckt zu haben: das ,,Artplasma‘“‘, dessen ,, Voll- 
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potenz ... von vornherein die Ganzheit und Ein- 
heitlichkeit des Individuums darstellt und die 
sekundäre Bildung der Teile verursacht und be- 
herrscht“. 

Daß diese ,,Vollpotenz‘‘ des ‚„Artplasmas‘“ 
ebensowenig eine Lösung des Ganzheitsproblems 
bedeutet wie der meist nur spekulative Erklärungs- 
versuch des ,,Holismus‘‘ verschiedenster Schattie- 
rung, wird noch gezeigt werden. 

Vorwiegend in grundsätzlicher Hinsicht hat sich 
bereits M. HARTMANN mit einigen neueren Theorien 
zur Ganzheitsfrage auseinandergesetzt. Gegenüber 
dem vielfach geübten Verfahren, noch ungeklärte 
komplexe Vorgänge am lebenden System auf das 
„Wirken“ einer ‚Ganzheit‘‘ zurückzuführen und 
dann gar zu behaupten, mit diesem ‚Prinzip der 
Ganzheit‘‘ eine Methode eingeführt zu haben, die 
der „Kausalanalyse‘‘ an Erkenntnisfunktion über- 
legen sei, ist von ihm mit allem Nachdruck klar- 
gestellt worden, daß mit der ,,Ganzheit‘‘ in der 
Biologie keine Problemlösung, sondern erst eine 
Problemstellung gegeben ist. Ich werde die bis- 
herigen, im besonderen die von vitalistischer, 
holistischer und organismischer Anschauung aus 
vertretenen Ganzheitstheorien an anderer Stelle 
eingehender diskutieren; denn es scheint mir not- 
wendig zu sein, der unverkennbar gerade durch die 
Behandlung der Ganzheitsfrage verursachten Ver- 
wirrung auf dem Felde der biologischen Theorien- 
bildung dadurch zu begegnen, daß die gebotenen 
Argumentationen auch in ihren Einzelheiten einer 
Prüfung unterzogen werden. 

Die folgenden Ausführungen dienen dem Ver- 
suche, an der Hand möglichst eindeutiger begriff- 
licher Formulierungen das Problem der Ganzheit 
in seine Teilfragen aufzugliedern und damit einen 
im wesentlichen methodologischen Beitrag zur Ana- 
lyse des Problems zu geben. 

Dieser Versuch geht von der Auffassung aus — 
in der ich mich M. HARTMANN anschlieBe —, daB 
es in der Biologie keine andere als die kausalgesetz- 
liche (mechanistische) Forschungsmethode, und 
keine gesicherte Synthese ohne Analyse gibt. Auch 
jede ,, Theorie“ über noch ungeklarte Erscheinungen 
hat sich — soweit und solange dies möglich ist — 
lediglich auf die vorliegenden Ergebnisse der ana- 
lytischen Forschung oder auf Annahmen zu 
stiitzen, die dem Ermessen nach der analytischen 
Forschung zugänglich sind. Von der Verfolgung 
dieses Grundsatzes darf uns keine noch so angeblich 
„zeitgemäße‘‘ Forderung der ‚„Metabiologie‘‘ ab- 
halten. 

Es gilt demnach, mit aller Unvoreingenommen- 
heit an die Frage der ,,Ganzheit‘‘ heranzutreten 
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und sich nicht beirren zu lassen, auch wenn die 
,,Analyse“ der „Ganzheit‘ lediglich zu der bereits 
von M. HARTMANN ausgesprochenen Feststellung 
führt, daß es sich im Grunde um gar kein ‚neues“ 
Problem handelt, und letzten Endes unsere Unter- 
suchung nur darauf hinausläuft — um einen Ver- 
gleich DESCARTES’ anzuwenden —, daß einige 
Fenster des dunklen Kellers geöffnet werden, in 
welchen der Blinde den sehenden Gegner gelockt 
hat, um im Kampfe nicht im Nachteile zu sein. 


I. 


Unsere Untersuchung soll sich nur auf die Ganz- 
heit des lebenden Systems erstrecken und hat zu- 
nächst festzustellen, was mit dieser ,,Ganzheit‘‘ 
ausgesagt werden soll. Wir lassen die Anwendung 
dieses Begriffes auf ‚überindividuelle‘‘ Systeme 
vorerst unberücksichtigt und gehen von dem 
lebenden ‚Individuum‘ aus, ohne diesen Begriff 
als solchen hier weiter zu diskutieren. Jedes Lebe- 
wesen ist als Individuum ein ,,Ganzes‘‘ vom Be- 
ginne seines individuellen Lebens an bis zu seinem 
Tode. In welchem Augenblicke wir einen Organis- 
mus als ‚‚tot‘‘ bezeichnen bzw. von einem Ende des 
„ein Ganzes sein‘‘ sprechen können, bleibe ebenso 
unerörtert, wie die Frage nach dem Beginne des 
individuellen Lebens. Wir wollen nur feststellen, 
daß weder die Zellteilungen, auf Grund derer ein 
neues Lebewesen oder eine selbständige Keimzelle 
oder aus einem einzelligen ein mehrzelliger Organis- 
mus entsteht, noch die Verschmelzungen von 
Zellen zu Einheiten in irgendeinem Zeitpunkte eine 
Unterbrechung des Ganz-Seins bedeuten. Die 
„Ganzheit‘ ist mit dem Leben verbunden, seitdem 
und solange dieses besteht. Das Problem liegt 
in dem ‚Wesen‘ bzw. den ‚Bedingungen‘ des 
Ganz-Seins. 

Um für die Analyse dieses Problems die erforder- 
liche methodologische Grundlage zu schaffen, ist es 
notwendig, zunächst einige begriffliche Unter- 
scheidungen vorzunehmen. Zur Bezeichnung des 
Ganz-Seins werden meist die Begriffe ,,Ganzes‘‘ und 
„Ganzheit‘ in gleichem Sinne verwandt. Wir wollen 
diesen beiden Begriffen im Hinblick darauf, daß 
das Gegenteil des ‚Ganzen‘ der „Teil“ und das 
Gegenteil der „Ganzheit‘‘ die ‚Geteiltheit‘ ist, 
eine verschiedene Bedeutung geben, indem wir das 
„Ganze“ als statischen, die ‚„@anzheit‘‘ als dynami- 
schen Begriff verwenden. Es wird diese Unter- 
scheidung klar, wenn wir sagen, daß mit dem 
„Ganzen‘ der ‚Status‘ (das ,,So-Sein“, der „Zu- 
stand‘) eines Körpers bzw. Systems, mit der ,,Ganz- 
heit‘ das diesen Status bedingende ‚Prinzip‘ ge- 
kennzeichnet werden soll. Ich halte diese Unter- 
scheidung im Interesse einer methodologischen 
Sauberkeit für zweckmäßig, wenngleich zuzugeben 
ist, daß sie nicht ganz dem Sprachgebrauche ent- 
spricht. Die übliche Verwendung der beiden Be- 
griffe gibt meist unterschiedslos beiden die Be- 
deutung des Ganzheits-Prinzips, während hier das 
,Ganze als die Manifestation der ,,Ganzheit‘‘ 
aufgefaßt werden soll. Eine Parallele zu den Be- 
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griffen „Ganzes‘‘ und „Ganzheit‘‘ haben wir in 
den Begriffen ,,Individuum“ und „Individualität“ 
vor uns. 

Jede Analyse eines Systems hat zuerst das So- 
Sein oder den „Status‘‘ des Systems klarzustellen, 
um dann von dieser Analyse aus das ,,Prinzip“ zu 
erschließen. Wir werden diese Schrittfolge auch in 
der nachfolgenden Abhandlung innehalten, d.h. 
zunächst versuchen, das ,,Ganze‘‘ des Organismus 
zu definieren, um an gegebener Stelle von hier aus 
zu einer Definition der „Ganzheit‘‘ zu gelangen. 

Hierzu bedarf es abermals der Vorwegnahme 
einer begrifflichen Feststellung. Wir können das 
„Ganze‘‘ eines Organismus absolut oder relativ 
fassen. Absolut genommen ist jeder Organismus 
ein „Ganzes‘‘ schlechthin, hat also der Begriff 
„Ganzes“ den Wert eines notwendigen und un- 
veränderlichen Attributes des lebenden Systems, 
Relativ ist das ‚Ganze‘ veränderlich, es mani- 
festiert sich in verschiedener ,,Gestalt‘‘. Im Sinne 
der jeweiligen ‚Gestalt‘ hat der Begriff „Ganzes“ 
lediglich accidentellen Wert. Unserem Ziele ent- 
sprechend werden wir das „Ganze‘ im Hinblick 
auf seinen Charakter als Attribut des Organismus 
untersuchen. 

Die Analyse dieses Attributes bleibt somit un- 
abhängig von der Frage der individuellen Gestalt, sei 
es im Hinblick auf die Unterscheidung der ver- 
schiedenen Entwicklungszustände eines Lebewesens 
oder auf die Zugehörigkeit zu irgendeiner ‚Art‘ 
der Einzeller oder Vielzeller. Da diese Voraus- 
setzung notwendig ist, wenn wir zu einer allgemein- 
gültigen Definition des ‚Ganzen‘ bzw. der ,,Ganz- 
heit‘ gelangen wollen, so darf demnach diese 
Definition mit einem Begriff wie dem Artplasma 
DUERKENS nicht in Verbindung gebracht werden, 
schon auch aus dem Grunde nicht, weil nach dem 
heutigen Stande der Systematik und Genetik kein 
Kriterium namhaft gemacht werden kann, welches 
geeignet wäre, die Realität eines ,,Art‘‘-Plasmas zu 
beweisen. 

Da das ‚Ganze‘ als unveränderliches Attribut 
zeitunabhängig ist, können wir fernerhin die „Zeit“ 
(im Sinne des ‚Vorher‘ oder ,,Nachher‘‘) eliminie- 
ren, d.h. die Definition des ‚Ganzen‘ auf einen be- 
liebigen Augenblick der Existenz eines Organismus 
festlegen. Dabei bleibt die Zeitbezogenheit des 
betr. Organismus, den wir als ‚Ganzes‘ unter- 
suchen wollen, bestehen, da dem augenblicklichen 
Zustande ein anderer vorhergeht und folgt. Ebenso 
können wir die ,,Umwelt bei der Definition un- 
berücksichtigt lassen, während die Bezogenheit des 
Organismus zur Umwelt bestehen bleibt. Es dürfte 
klar sein, daß die Zeitbezogenheit und Umwelt- 
bezogenheit des lebenden Systems für den Begriff 
des ‚Ganzen‘ wiederum nur die Bedeutung von 
„Accidentien‘‘ haben. 

Daß wir bei unserer statischen Analyse des 
„Ganzen“ jede Art teleologischer Deutung zu unter- 
lassen, also auch den Begriff der ‚„Zweckmäßigkeit“ 
auszuschließen haben, ist eine Selbstverständlich- 
keit. 
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Wir setzen nunmehr die Möglichkeit, in einem 
gegebenen Augenblicke einen gegebenen Organis- 
mus hinsichtlich seines ‚Zustandes‘ (,,Status‘‘) 
restlos zu analysieren. Diese Möglichkeit besteht 
vorläufig nur theoretisch. Aber es dürfte bei natur- 
wissenschaftlich Denkenden keinem Widerspruche 
begegnen, wenn ich diese Analyse nicht lediglich 
als denkmöglich hinstelle, sondern. als tatsächliche 
Gegebenheit postuliere. Denn die gesamte ana- 
lytische Forschung strebt diesem Ziele zu und geht 
hierbei von der Erwartung aus, daß es erreichbar ist. 

Es gibt im Organismus ebensowenig wie in der 
anorganischen Natur absolut genommen einen 
Ruhezustand. Für unsere Betrachtung des Augen- 
blickszustandes eines Organismus ist es jedoch 
gleichgültig, ob wir den Vorgang oder — wie es hier 
geschehen soll — die ihn bedingenden (determinie- 
renden) Energien feststellen. Die ,,Unbestimm- 
barkeit‘‘ des atom-physikalischen Zustandes kann 
hierbei außer Betracht bleiben, da sie für die 
Darstellung der Gegebenheiten im Organismus 
praktisch keine Rolle spielt (BünnınG)!. Ebenso 
rechnen wir nicht mit der ‚statistischen Wahr- 
scheinlichkeit‘‘ des Zutreffens eines Vorganges im 
Organismus — im Sinne der Anschauungen der 
theoretischen Physik —, sondern mit seiner 
„Determiniertheit‘, auf welcher Voraussetzung ja 
wiederum unsere gesamte kausalanalytische For- 
schung beruht. Der ‚psychische‘ Vorgang ist hierin 
eingeschlossen, da für seine Undeterminiertheit 
bisher keinerlei Beweis erbracht ist. Um der An- 
schaulichkeit willen behalten wir die Trennung der 
Begriffe ,,Stoff‘‘ und ‚Energie‘ bei. 

Nehmen wir nun die „Status‘‘-Analyse eines 
beliebigen Organismus vor, so treffen wir ausschließ- 
lich auf ein ‚Nebeneinander‘ von stofflichen und 
energetischen Elementen. Aber dieses Nebenein- 
ander ist in jedem Falle gekennzeichnet durch eine 
spezifische ‚Ordnung‘ und eine spezifische ,,Ar- 
tung‘ (Beschaffenheit) der Elemente. Der ,,Zu- 
stand‘‘ eines Organismus ist somit ein Nebeneinander 
spezifisch geordneter und spezifisch gearteter stoff- 
licher und energetischer Elemente. 

Um von dieser Zustandsanalyse aus zu einer 
Definition des ‚Ganzen‘ zu gelangen, ersetzen wir 
den Begriff Organismus durch den allgemeineren 
Begriff des „lebenden Systems“ und den Begriff 
„Zustand‘‘ durch den Begriff des „Ganzen“. Die 
Berechtigung für diese Interpolationen werden wir 
später feststellen. Auf den Organismus oder das 
System als „Ganzes‘‘ bezogen, werden die ,,Ele- 
mente“ zu ,,Teilen‘‘. Statt ,,stofflicher und energeti- 
scher Teile‘‘ würde auch der Begriff ‚Substanzen‘ 
(im Sinne HAECKELs) eingesetzt oder einfach von 
„Teilen‘ gesprochen werden können. Da wir ge- 
wohnt sind, die stofflichen Elemente eines Organis- 
mus und seinen Energiehaushalt gesondert zu be- 





1 Das dürfte auch von der sog. „Verstärkertheorie‘ 
[vgl. P. Jorpan, Naturwiss. 26, 537ff. (1938)] gesagt 
werden können, die hinsichtlich ihrer Auswirkung auf 
biologische Betrachtungsweise strittig und jedenfalls 
für unsere Fragestellung ohne wesentlichen Belang ist. 
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trachten, mag die Beibehaltung der obigen Tren- 
nung gerechtfertigt erscheinen. Es bleiben nun- 
mehr noch die Begriffe des ‚Nebeneinander‘, sowie 
der „spezifischen Ordnung‘ und „spezifischen 
Artung‘, die näher zu erörtern sind, bevor die 
Formulierung einer Definition für das ‚Ganze‘ vor- 
genommen werden kann. 

Zunächst handelt es sich um den Begriff 
„Nebeneinander“, der nicht auf ein ‚Ganzes‘ be- 
zogen, also zu ersetzen ist. Es kommen dafür die 
Begriffe ‚Summe‘, ‚Ergebnis‘ oder ‚Funktion‘ 
in Frage. Wenn wir die Begriffe ‚Ergebnis‘ bzw. 
„Funktion‘ einsetzen wollen, würde etwa so zu 
formulieren sein: Das ,,Ganze‘‘ des lebenden 
Systems ist das Ergebnis (bzw. die Funktion) der 
spezifischen Ordnung und spezifischen Artung 
seiner stofflichen und energetischen Teile. Diese 
Formulierung scheint mir unbrauchbar aus dem 
Grunde zu sein, weil wir damit in unsere Definition 
den Ausdruck einer zeitbezogenen Dynamik hinein- 
bringen würden, der einer reinen Zustandsanalyse 
nicht angemessen ist. 

Lediglich auf das ‚Ganze‘ des Augenblicks- 
zustandes bezogen, ist ohne Zweifel das ,,Neben- 
einander‘‘ (dessen Problematik später noch zu 
Erörterung kommen wird) durch den Begriff 
»Summe richtig ersetzt. Wir wollen aber diesen 
Begriff noch etwas genauer betrachten. 

Es bedarf keiner Diskussion, daß eine Formu- 
lierung „Summe spezifisch geordneter und spezi- 
fisch gearteter Teile‘ etwas wesentlich anderes be- 
deutet als schlechthin ‚Summe der Teile“. Nun 
wird seitens vieler Ganzheitstheoretiker mit der 
Behauptung: das Ganze ist mehr als die Summe 
seiner Teile, offenbar der Begriff ‚Summe‘ als 
solcher abgelehnt. Ob hierbei das ‚Ganze‘ statisch 
oder dynamisch verstanden wird, spielt keine 
wesentliche Rolle. Es möge ein Beispiel der Argu- 
mentationen, mit welchen jene Behauptung ge- 
stützt wird, auf seine Stichhaltigkeit hin einer 
Prüfung unterzogen werden. ‚Wenn wir zwei 
chemische Elemente, z. B. die Gase Sauerstoff und 
Wasserstoff, miteinander zur Vereinigung bringen, 
so entsteht eine chemische Verbindung, in diesem 
Falle das Wasser, dessen Qualitäten sich nicht aus 
denjenigen der beiden Ausgangsstoffe ableiten 
lassen. Letztere Stoffe sind zwar im Wasser noch 
enthalten und mengenmäßig stets nachweisbar, 
aber gerade die spezifischen Eigenschaften des 
Wassers vermag man aus denen des Sauerstoffes 
und Wasserstoffes nicht zu erklären. Fügen wir 
drei Linien zu einem Dreieck zusammen, so ent- 
steht ein Gebilde, dessen mathematische Eigen- 
schaften sich nicht aus denen der Linien ergeben. 
Und so ist auch der Sinn eines Satzes nicht die 
Summe des Sinnes der einzelnen Worte; die Wir- 
kung, die eine Melodie auf uns ausübt, ist mehr als 
die Summe der Wirkungen isoliert wahrgenomme- 
ner Töne‘‘ (ALVERDES). Hiermit soll bewiesen 
werden, daß sich ,,die Eigenschaften des Ganzen . 
nicht aus der Summe der Eigenschaften seiner 
Teile‘‘ ergeben, oder mit anderen Worten, daß das 
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Ganze mehr ist als die Summe der Teile. In dieser 
Argumentation liegt ein logischer Fehler, da eine 
sehr wesentliche Prämisse übersehen worden ist! 
Sauerstoff und Wasserstoff verbinden sich zu Wasser 
unter Freiwerden einer bestimmten Kalorienmenge. 
Linien, Worte oder Töne fügen wir zu einem Ganzen 
zusammen, In allen Fällen werden die ursprüng- 
lichen Qualitäten verändert, und erst dadurch, daß 
z. B. die ‚Linien‘ zu ‚Seiten‘ des Dreiecks ,,ge- 
macht‘ werden, entsteht das ‚Ganze‘. Wenn wir 
das „Ganze“ untersuchen, gehen uns also die Eigen- 
schaften, die den fraglichen Elementen früher zu- 
kamen, nichts an. Wir haben vielmehr lediglich zu 
prüfen, welche Qualitäten ihnen jetzt als ‚Teilen‘ 
des ‚„Ganzen‘‘ zukommen. Daß das ‚Ganze‘ von 
Wasser, Dreieck, Satz oder Melodie (statisch be- 
trachtet) nicht mehr ist als die Summe spezifisch 
geordneter und spezifisch gearteter Teile, und daß 
nicht das ‚Ganze‘ (dynamisch) als ‚übergeord- 
netes Etwas“ die Teile ‚‚bestimmt‘“‘, ist meines Er- 
achtens unbestreitbar. Der ,,Gestaltcharakter‘‘ 
von Dreieck, Satz oder Melodie als ,, Wahrnehmungs- 
gebilde‘‘ bleibt ein Problem für sich! 

Hiernach dürfte der Begriff ,,Summe“ trotz sei- 
ner Ablehnung durch die Mehrzahl der Ganzheits- 
theoretiker auch für die Definition des organischen 
Ganzen als eines statischen Begriffes brauchbar 
sein. Er hat den Vorzug, dem ‚Nebeneinander‘ 
des zeitunabhängigen Zustandes eines Organismus 
mit der erwünschten ‚‚Neutralität‘ zu entsprechen. 

Wenden wir uns zu den Begriffen „Ordnung“ 
und ‚„Artung‘“. Es handelt sich hier lediglich um 
das Bestehen der Ordnung und Artung, nicht um 
ihr Zustandekommen. Der Begriff ‚Ordnung‘ bzw. 
„geordnet‘‘ schließt die Begriffe ‚System‘, ,,Ge- 
füge‘ oder ‚Hierarchie‘ ein ; es bedarf keiner dahin- 
gehenden Erweiterung der begrifflichen Formulie- 
rung unserer Definition. Ebenso ist der Begriff 
„Artung‘ umfassend genug, um brauchbar zu 
sein. Daß Ordnung und Artung in Beziehung zu- 
einander stehen, oder daß diese Beziehung etwa 
eine „dynamische“ ist, braucht nicht besonders 
ausgedrückt zu werden, da wir diese Beziehung bei 
der Analyse der Ordnung und Artung feststellen, 
also in diese Begriffe mit einschließen. Die ,,Spezi- 
fität‘““ der Ordnung und Artung wird später noch 
zur Erörterung kommen. 

Schließlich ist nunmehr noch die Frage zu be- 
antworten, ob wir zu Recht den ‚Zustand‘ des 
Systems als sein „Ganzes‘‘ bezeichnen, wenn wir 
zugleich das ,,Nebeneinander‘‘ durch den Begriff 
„Summe“ ersetzen, mit anderen Worten, ob mit der 
„Summe“ der spezifisch geordneten und gearteten 
Teile das ,,Ganze‘‘ umschrieben ist. Wir betrachten 
hierbei, wohlgemerkt, das „Ganze“ lediglich unter 
dem Gesichtspunkt des ‚Zustandes‘, nicht etwa 
des ,,Gewordenseins‘‘ bzw. der ‚Veränderlichkeit‘“. 

Ein System ist als „Ganzes“ durch folgende 
zwei „Qualitäten“ gekennzeichnet. 

Zunächst ist eine wesentliche Qualität in dem 
„Ganz‘-Sein gegeben, d. h. in der Tatsache, daß 
das System „nicht auseinanderfallt‘‘. Dieses 
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„Ganz‘‘-Sein ist bei dem lebenden System durch die 
physikalische Struktur der organischen Substanzen 
und weiterhin durch die mannigfaltigen Einrich- 
tungen bedingt, die wir als Hüll-, Binde- und Stütz- 
elemente des Organismus kennen. Wir haben sie 
mit der Summe der spezifisch geordneten und spezi- 
fisch gearteten Teile des Systems völlig erfaßt. Ge- 
wiß sind dies rein „mechanische“ Bedingungen 
des ,,Ganz-Seins‘‘. Aber man kann nicht bestreiten, 
daß sie von wesentlicher Bedeutung sind. Wenn 
bei der Morula des Seeigels die Dottermembran 
entfernt und die Morula in kalkfreies Seewasser ge- 
bracht, d. h. die äußere Hülle beseitigt und die 
interzellulare Bindung der Zellen gelockert wird, 
so zerfällt das ‚Ganze‘. 

Wir haben ferner festgestellt, daß sich das 
„Ganze“ stets in einer ,,Gestalt‘‘ manifestiert. Im 
Hinblick auf unsere Statusbetrachtung ist auch 
die Gestalt eines lebenden Systems ganz und gar 
durch die Summe seiner spezifisch geordneten und 
gearteten Teile bestimmt. Man beachte hier wieder- 
um die Rolle der Hüll-, Binde- und Stützsubstan- 
zen, z. B. des Außen- oder Innenskelets bzw. der 
entsprechenden Bildungen der Einzeller. 

Ich vermag nicht zu erkennen, daß es noch 
weiterhin eine ‚Qualität‘ des Ganzen gibt, die 
nicht durch den Begriff der „Summe usw.‘ um- 
schrieben ist, soweit unsere Betrachtung den zeit- 
und umweltunabhängigen ‚Zustand‘ eines leben- 
den Systems ins Auge faßt. Damit ergibt sich die 
folgende Definition: 

Das ‚‚Ganze‘‘ des lebenden Systems ist die Summe 
seiner spezifisch geordneten und spezifisch gearteten 
stofflichen und energetischen Teile. 

Es dürfte ohne weitere Erläuterung einleuch- 
tend sein, daß mit dieser Definition des ,,Ganzen“ 
zugleich das ‚Prinzip‘ gekennzeichnet ist, auf dem 
das ‚Ganze‘ beruht: es ist die spezifische Ordnung 
und spezifische Artung der Teile. Bevor wir jedoch 
zu einer Definition dieses Prinzips unter dem Be- 
griffe der ,,Ganzheit‘‘ schreiten, mögen einige 
Bemerkungen eingeschaltet werden. 

Wir sind bei der Durchführung unserer Status- 
analyse eines Organismus ganz im Bereiche des 
„Anschaulichen‘“ geblieben. Das gilt einmal für 
die Elimination der ‚Zeit‘, hinsichtlich derer hier 
naturgemäß keine erkenntnistheoretischen Er- 
wägungen darüber angestellt werden können, ob 
sie absolut genommen möglich ist. Es gilt aber 
auch für die Trennung der Begriffe Stoff und Ener- 
gie einerseits und der Begriffe Ordnung und Artung 
andererseits. Solange wir in der biologischen For- 
schung mit den Größenordnungen zu rechnen 
haben, wie heute noch, sind derartige Unterschei- 
dungen gerechtfertigt. Wir müssen uns jedoch vor- 
stellen, daß auf Grund der stetigen Vervollkomm- 
nung der Hilfsmittel unserer Untersuchungs- 


methoden es auch in der Biologie einmal zu jener 
letzten Vertiefung der Analyse kommen wird, bei 
welcher der ,,Substanz‘‘-Begriff sich in einen völlig 
unanschaulichen dynamischen Begriff verwandelt, 
und auch der ‚„Kausalitäts‘‘-Begriff der Auffassung 
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der theoretischen Physik angeglichen werden 
muß. 

Daß sich dadurch für die Praxis der biologischen 
Forschung irgendeine Änderung ergeben wird, ist 
jedoch zu bezweifeln. Vorläufig und bis auf weite 
Sicht tun wir gut, mit M. HARTMANN es zum Grund- 
satz zu erheben, die Aufgabe der Biologie lediglich 
in der Erforschung der ‚Gesetze der spezifischen 
Komplizierung‘ (Nik. HARTMANN) zu erblicken 
und jeden Zweifel an der Kausalität des biologi- 
schen Geschehens nicht anders denn als ,,Liicken- 
büßer‘‘ anzusehen. Auch die physikalische Um- 
wandlung der obigen Begriffe der „Ordnung“ und 
„Artung‘‘ in die Begriffe etwa der ‚Lage‘ und 
„Geschwindigkeit‘‘ wird auf die Betrachtung der 
biologischen Gegebenheiten einstweilen keinen 
praktischen Einfluß haben können (vgl. a. o.). Bei 
den komplexen Bausteinen der organischen Sub- 
stanz ist durchaus eine Ordnung und eine Artung 
der Elemente zu unterscheiden. 

Immerhin erhebt sich im Hinblick auf die 
„Spezifität‘‘ der lebenden Substanzen die Frage, 
ob wir der „Ordnung“ der Systeme das Primat zu- 
erkennen, oder aber die ‚„Artung‘‘ — wobei wir 
etwa an die Eigenschaften des Kohlenstoffatoms 
denken wollen — in den Vordergrund rücken sollen. 
Sicher ist, daß Ordnung und Artung der Elemente 
des lebenden Systems in wechselseitiger Beziehung 
zueinander stehen. Es kann — jedenfalls bis zu 
einem gewissen Grade — mit dem gleichen Rechte 
gesagt werden, daß die Ordnung durch die Artung, 
wie daß die Artung durch die Ordnung bestimmt 
ist. Die Frage, ob in dieser Beziehung zwischen 
Ordnung und Artung ein Faktor der ‚‚beherr- 
schende“ ist, muß meines Erachtens als zur Zeit 
nicht beantwortbar angesehen werden. Sie gehört 
zur Problematik der ‚Ganzheit‘‘ des lebenden 
Systems (und darüber hinaus zur Problematik jeder 
„Ganzheit‘‘ auch der anorganischen Natur!). Wir 
wollen hier, lediglich wieder aus Gründen der An- 
schaulichkeit, den dynamischen Begriff der ,,Ord- 
nung‘ voranstellen, also die ‚Spezifität‘ der 
lebenden Systeme als in erster Linie durch die 
Ordnung bedingt ansehen. Auch die statische Ana- 
lyse des Organismus oder lebenden Systems (mit 
beiden Begriffen ist schlechthin der Begriff Ord- 
nung verbunden) ist im wesentlichen eine Auf- 
deckung der sich gleichsam stufenweise überdecken- 
den ‚Ordnungen‘ der Systemelemente. 

Wir entsprechen dieser Auffassung, wenn wir 
nunmehr in der Definition der ,,Ganzheit‘‘ als des 
Prinzips des „Ganzen“ nicht die oben angewandte 
Gegenüberstellung von Ordnung und Artung der 
Teile beibehalten, sondern der Definition folgende 
Formulierung geben: 

Die ‚‚Ganzheit‘‘ des lebenden Systems ist die spezi- 
fische Ordnung der spezifisch gearteten stofflichen und 
energetischen Teile des Systems. 

Diese beiden Definitionen des ‚Ganzen‘ und 
der ,,Ganzheit‘‘ haben ihre methodologische Brauch- 
barkeit zu erweisen. Ihre ‚Problematik“ liegt in 
den Begriffen der „spezifischen Ordnung‘ und 
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„spezifischen Artung‘. Die unserer Beobachtung 
zugängliche ,,Qualitat“ dieser Begriffe ist die ‚‚Zeit- 
und Umweltbezogenheit‘, auf deren Analyse also 
nunmehr unsere Untersuchung zu erweitern ist. 
Wir greifen dabei auf unsere Statusbetrachtung 
zurück. Die beiden Begriffe des ‚Ganzen‘ und der 
„Ganzheit‘ wollen wir hinfort zusammengefaßt als 
„Ganzheitsbegriffe‘‘ bezeichnen. 


II. 


Ausdruck der oben eliminierten Zeit- und Um- 
weltbezogenheit des Organismus ist die ,, Verdnder- 
lichkeit‘‘ des Systems, und zwar der Ordnung und 
Artung seiner Teile bzw. ihrer Summe und damit 
zugleich der ‚Gestalt‘. Das ‚Ganze‘ als solches 
bleibt, solange das System ‚lebt‘. Wir haben also 
nur zu prüfen, ob die ‚„Veränderlichkeit‘‘ irgend- 
welche ‚Qualitäten‘ erkennen läßt, die mit 
unseren Definitionen der Ganzheitsbegriffe in 
Widerspruch stehen oder in ihnen noch zum Aus- 
druck gebracht werden müßten. 

Wenn wir das Gesamtgeschehen innerhalb des 
lebenden Systems als determiniert betrachten, so 
ist es gleichgültig, ob wir die Veränderlichkeit 
unter dem Gesichtspunkte des ‚vergangenen‘ oder 
des „zukünftigen‘‘ Geschehens untersuchen. Wir 
richten unser Augenmerk lediglich auf die ,,Ver- 
gangenheit‘‘. Damit ergibt sich folgende Frage- 
stellung: Woher kommt die in einem gegebenen 
Augenblicke in einem lebenden System festgestellte 
spezifische Ordnung und spezifische Artung seiner 
Teile? Die Beantwortung dieser Frage ist im wesent- 
lichen Aufgabe der ontogenetischen und der phylo- 
genetischen Untersuchung des Systems. 

Bevor wir dieser Beantwortung näher treten, sei 
die Zeit- und Umweltbezogenheit — hier zunächst 
lediglich im Hinblick auf unsere Definition des 
„Ganzen“ — etwas genauer betrachtet. Es möchte 
die Forderung erhoben werden, daß wir die ,,Ver- 
änderlichkeit‘‘ des Systems als Ausdruck der Zeit- 
und Umweltbezogenheit in unseren Definitionen 
irgendwie zu berücksichtigen hätten, da sie eine 
wesentliche Eigenschaft des Organismus ist. 

Wir fühlten uns oben berechtigt, von einer 
„Summe“ der Teile zu sprechen, weil wir bei der 
Augenblicksanalyse ein ‚Nebeneinander‘ fest- 
stellten. Wenn wir das „Nebeneinander“ der stoff- 
lichen und energetischen Elemente in ihrer ,,Be- 
ziehung‘‘ zueinander ausdrücken wollen, so sind 
es lediglich streng lokalisierte ‚‚Nahbeziehungen“. 
Der Begriff der ‚Ordnung‘ dieser ,, Nahbeziehun- 
gen‘ erhält jedoch sofort einen anderen Inhalt, 
wenn wir die „Zeit- und Umweltbezogenheit‘‘ be- 
rücksichtigen. Die ,,Nahbeziehungen‘‘ werden 
mehr oder weniger zu ,,Fernbeziehungen“, die 
„Nahwirkungen‘ des Vorganges zu ‚Fernwir- 
kungen‘. Schon in der Zelle vollziehen sich — auf 
die Zeit projiziert — solche ,,Fernwirkungen“ 
zwischen Kernteilen und Plasmateilen. Oder einige 
andere Beispiele: Die in irgendeinem Augenblicke 
etwa in einem Follikel des Ovariums vorhandene 
Energie eines Hormonmoleküls entstammt einer 











bestimmten Zelle etwa der Hypophyse, die ihrer- 
seits zu der Produktion des fraglichen Hormons 
durch eine andere ,,Fernwirkung“ angeregt wurde. 
Die Kontraktion eines Muskels geht über mehr oder 
weniger komplizierte Erregungsleitungen und Um- 
schaltungen etwa auf bestimmte Sinneswahrneh- 
mungen bzw. Umweltreize zuriick. Denken wir 
weiter an die Fernbeziehung der Enzymproduktion 
im Darm zu der Aufnahme der Nahrung, den dazu 
notwendigen Bewegungen und deren Beziehung zu 
Reizen der Umwelt. Die Begriffe ,,Kreislauf- 
system“, ‚Nervensystem‘, ,,endokrines System‘ 
usw. sind nichts anderes als Bezeichnungen fiir die 
Mittel der mannigfaltigen ,,Fernbeziehungen‘‘ von 
stofflichen Elementen oder ,,Fernwirkungen“ von 
Energien im lebenden Körper. Auch das ,,Skelet- 
system“ ist Träger solcher „Fernwirkungen‘. Das 
„Gefälle‘‘ der Entwicklungsmechanik, wie zahl- 
reiche sonstige Abläufe des ontogenetischen Ge- 
schehens gehören gleichfalls hierher. Es bedarf das 
im einzelnen wohl keiner Erläuterung. 

Wir stellen also fest, daß der lebende Organis- 
mus — als zeitliches Geschehen betrachtet — aus 
einem komplizierten System von ,,Nah“‘- und ,,Fern- 
wirkungen“ besteht, die zugleich ,,umweltbezogen“‘ 
sind. Wir können behaupten, daß es kein ,, Einzelge- 
schehen“ bzw. keine „Nahbeziehung‘“ im Organismus 
gibt, die nicht in engerem oder weiterem Umfange 
unter dem zeitbezogenen Einflusse von ,,Fernwir- 
kungen“ steht bzw.durch solche ‚‚bestimmt“ ist. Ge- 
rat im Hinblick auf dieses ,,Gefiige‘‘ von ,, Koordina- 
tionen‘ nicht unser ,,Summen‘‘-Begriffins Wanken? 

Halten wir daran fest, daß das „Ganze“ in 
jedem Augenblicke des Geschehens als solches — 
d.h. als zeit- und umweltunabhängiges ‚Attribut‘ 
des Organismus — unverändert ist, so sind wir 
berechtigt, zu seiner Analyse das „Geschehen“ in 
jedem beliebigen Augenblicke gleichsam ‚,still- 
stehen‘ zu lassen, d.h. einen „Status“ festzustellen, 
der stets wieder ein ‚Nebeneinander‘ spezifisch 
geordneter und gearteter Elemente ergibt. Ich 
sehe keine Notwendigkeit oder gar Möglichkeit, 
an unserer Definition des ‚Ganzen‘ deshalb etwas 
zu ändern, weil die Ordnung und Artung in jedem 
Augenblicke vorher und nachher eine andere ist. 
Dieses ‚Vorher‘ und ‚‚Nachher‘‘ ist in einem 
determinierten System durch die „Ordnung“ und 
,Artung des gegebenen Status bestimmt. 

„Veränderungen“ eines lebenden Systems voll- 
ziehen sich, solange es besteht. Wir wollen hier 
nur den Zeitraum des Geschehens ins Auge fassen, 
während dessen sich die stärksten Veränderungen 
abspielen, die Ontogenese. Von seiten der Ent- 
wicklungsmechanik ist behauptet worden, daß 
durch ihre Erforschung der Ontogenese geradezu 
die ,,Ganzheit“ entdeckt sei, da sie Erscheinungen 
aufgefunden habe, die nur mit dem Begriffe einer 
„übergeordneten Ganzheit‘, und nicht mit einem 
„meristischen Summenbegriffe‘‘ erklärt werden 
könnten. Wie steht es damit? 

In der Entwicklung der Organismen sind Vor- 
gänge festgestellt worden, zu deren Beschreibung 
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die Entwicklungsmechanik zunächst eine Reihe 
von Begriffen, wie ,, Organisationszentrum', ,, Diffe- 
renzierungszentrum", ‚Regulation‘, ,,Gefalle‘‘ usw, 
aufgestellt hat. Mit diesen Begriffen sind zum Teil 
Vorstellungen der Art verbunden worden, da8 im 
ontogenetischen Geschehen Abläufe nicht chemisch- 
physikalischer Bedingtheit eine Rolle spielten, oder 
daß eine „übergeordnete Ganzheit‘‘ das Schicksal 
der Teile bestimme, oder gar, daß ein ,,Regulator“, 
ein „Organisator‘‘ oder ein „Ganzfaktor‘‘ bestehe, 
durch die jeweils das Einzelgeschehen ‚regiert‘ 
werde. Daß diese Vorstellungen lediglich in un- 
vollkommener Analyse der Vorgänge begründet 
waren, kann heute nicht mehr bestritten werden. 
Soweit die Untersuchung der Entwicklungsvor- 
gänge irgendwie bis auf eine tiefergehende Analyse 
vorgetrieben wurde, hat sie überall mechanische 
Determinationsprozesse aufgedeckt. Auch hinter 
den komplizierten Vorgängen der ‚Regulation‘ er- 
warten wir keine unerklärlichen ‚‚Kräfte‘‘ besonde- 
rer Art aufzufinden, die uns veranlassen könnten, 
den Glauben an einen Kausalmechanismus aufzu- 
geben. Aus dem Zellbrei eines durch Müllergaze 
hindurchfiltrierten Süßwasserschwammes _,,regu- 
liert‘‘ nur dann ein lebensfähiges neues „Ganzes“, 
wenn bei den sich bildenden Aggregaten bestimmte 
Zellarten und in einem bestimmten Mengenverhält- 
nis zusammentreten; andernfalls geht das zunächst 
„lebende‘‘ Aggregat wieder zugrunde (BRIEN). Die 
„Teile‘‘ bestimmen also, ob ein ,,Ganzes‘‘ entsteht 
bzw. bestehen bleibt. 

Der vitalistische Versuch, Gen ‚Mechanismus‘ 
mit dem Hinweise auf Zellteilung, Zellverschmel- 
zung, Ganzheitsregulation bei Keimteilungen oder 
Zellverlagerungen usw. zu widerlegen, weil ,, Mecha- 
nismen‘, d.h. ‚Maschinen‘, weder sich teilen, noch 
verschmelzen, noch sich in ihren Teilen verlagern 
könnten, verkennt einmai die Tatsache, daß er mit 
Vorgängen argumentiert, deren Mechanismus noch 
nicht aufgeklärt ist, so daß diese Vorgänge nicht 
beweiskräftig sind, und beachtet zum anderen nicht, 
daß wir in der Kernteilung den mit größter ,,maschi- 
neller‘‘ Exaktheit sich vollziehenden Teilungs- 
vorgang eines „Mechanismus“ vor uns haben, und 
gerade dieser Mechanismus für das gesamte organi- 
sche Geschehen von der wesentlichsten Bedeu- 
tung ist! 

Ausschlaggebend ist hier für uns allein die 
Frage, ob wir in dem Entwicklungsgeschehen das 
Eingreifen irgendwelcher Wirkungen feststellen 
können, die nicht unter die oben im Hinblick auf 
die Zeit- und Umweltbezogenheit beschriebenen 
einzuordnen sind bzw. als dem Wesen nach anders- 
artige aufgefaßt werden müssen. Ich trage kein 
Bedenken, diese Frage zu verneinen. Jedenfalls 
kann behauptet werden, daß kein Beweis für die 
Annahme erbracht ist, daß etwa ein „Ganzes“ als 
„Wirkungsprinzip‘‘ irgendwo oder irgendwann das 
Geschehen bestimme. Mögen die energetischen 
Wirkungen innerhalb des sich entwickelnden bzw. 
verändernden Systems noch so komplizierte sein, 
in ihrem zeitlichen Ablaufe sich mehr oder weniger 
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auf das Gesamtsystem ,,beziehen‘‘ und in diesem 
Sinne als „ganzheitliche‘‘ bezeichnet werden 
können: ohne jeden Zweifel läßt sich alles der- 
artige „ganzheitliche‘‘ Geschehen in Einzelvorgänge 
auflösen. 

Es kann heute unbedenklich behauptet werden, 
daß das gesamte Entwicklungsgeschehen von dem 
,aenom und ,,Plasmon der Keimzelle unter dem 
Einflusse von Umweltwirkungen ‚‚determiniert‘‘ wird. 

Zu jedem Zeitpunkte der Entwicklung haben 
somit „Genotypus“ und ,,Umwelt‘‘ bestimmt, 
welcher ‚Zustand‘ in einem gegebenen Augen- 
blicke hergestellt ist und als ‚Ganzes‘ definiert 
werden kann. Wer die Anschauung vertreten will, 
daß dieses ,,Ganze“ eine ‚Wirkung‘ ausübt, verrät 
damit nur, daß er in Wahrheit das Ganzheits- 
problem nicht „ganzheitlich‘‘ durchdacht hat. 

Die phylogenetische Betrachtung der Verände- 
rungen des lebenden Systems können wir zunächst 
und im wesentlichen auf eine Untersuchung der 
Veränderungen der Keimzellen einengen. 

Es liegt bisher keinerlei Tatsachenbeweis für die 
Annahmen vor, daß die stammesgeschichtliche 
Veränderung der Keimzellen auf ,,sch6pferischer 
Aktivität‘‘ oder „aktiver Umkonstruktion‘‘ oder 
„zielstrebiger Vervollkommnungstendenz‘ usw. 
beruhe. Sicherheit besteht nur über eine Art von 
Veränderung, auf welcher die stammesgeschicht- 
liche Mannigfaltigkeit der Keimzellen beruhen kann, 
die „Mutation“ (Gen-, Chromosomen-, Genom- 
Mutation). Zwar ist die Faktorenfrage der Evo- 
lution als eines geschichtlichen Ablaufes nach wie 
vor nur theoretisch zu beantworten. Aber was 
uns zur Zeit an Erkenntnissen und Tatsachen- 
material über die Mutation, Selektion und Elimi- 
nation (REINIG) zu einer Theorie zur Verfügung 
steht, genügt durchaus, um die Evolution als damit 
„erklärbar‘‘ hinzustellen. 

Sinnfälliger als jede andere Tatsache beweist der 
Vorgang der mutativen Veränderungen, daß nicht 
das ‚Ganze‘ seine ‚Teile‘ bestimmt. Die Mutation, 
eine Veränderung, Verringerung oder Vermehrung 
von „Teilen“, erfolgt durchaus unabhängig von 
dem ,,Ganzen‘‘ des Systems. Wohl aber bestimmen 
die Mutationen, bzw. die mit ihnen verbundenen 
(letalen, indifferenten oder fördernden) ,,Wirkun- 
gen‘, ob.ein ‚Ganzes‘ weiter besteht oder nicht. 

Die durch die Mutation bedingten Veränderun- 
gen des Systems betreffen sowohl die ‚Ordnung‘ 
und „Artung‘‘ der Systemteile, als auch die Be- 
ziehungen des Systems zur Umwelt. Es hängt 
von der „Einpassung‘‘ der „Veränderung“ in das 
„System“ und von der ,,Einpassung“‘ des ‚Systems‘ 
in die ,, Umwelt‘ ab, ob die Veränderung von phylo- 
genetischem Bestand ist. 

Es ist vom Standpunkte ihrer Anschauungen 
aus erklärlich, daß die neueren Ganzheitstheorien 
durchweg den Ergebnissen der Vererbungsfor- 
schung lediglich eine ‚periphere‘ Bedeutung zu- 
erkennen wollen, indem sie z. B. behaupten, daß 
die Mutation nur ‚„Außenmerkmale‘, nicht das 
„Wesen“ oder den ‚Typus‘ betreffe. Der in diesen 


„Ganzheit‘‘ lebender Systeme. 767 


Auffassungen bekundete Mangel an genügender 
Berücksichtigung und Bewertung der Ergebnisse 
der Genetik ist ein Grundübel der modernen vita- 
listischen, holistischen oder organismischen Ganz- 
heitsbiologie. 

Wie die Betrachtung der Keimzellenverände- 
rungen, so berührt auch die phylogenetische Unter- 
suchung der Veränderungen, die sich im Ablaufe 
der verschiedenen Ontogenesen oder an den er- 
wachsenen organischen Systemen zu erkennen 
geben, nur die spezifische Ordnung und Artung der 
Teile des Systems. Bestimmte Systembedingungen 
lassen sich weithin durch die Stammesgeschichte 
verfolgen. Ich verweise auf das Verhalten der 
Keimblätter bei den Tieren, auf die Unspezifität 
mancher Hormone, auf die Verwandtschaft von 
Chlorophyll und Hämoglobin. Weiterhin kann 
uns ein Verfolgen der phylogenetischen Ent- 
wicklung der Organsysteme, z. B. des endokrinen 
Systems der Wirbeltiere, einen Eindruck davon 
vermitteln, welche Einrichtungen notwendig waren, 
um das „Ganze“ der höheren Systeme zu gewähr- 
leisten. Denken wir an die ‚Koordination‘ der 
Entfaltung „psychischer“ und „körperlicher“ 
Systemelemente beim Menschen! Geringste ‚Teile‘ 
(z. B. eines Hormons) können weitgehend das 
„Ganze‘‘ beeinflussen (Acromegalie, Kretinismus). 

Daß auf die einzelligen Lebewesen unsere Ganz- 
heitsdefinitionen zutreffen, bedarf keiner näheren 
Erörterung. „Teilungen‘“ und ‚Verschmelzungen“ 
enthalten nichts, was unserer oben dargelegten 
Auffassung über die zeit- und umweltbezogene Ver- 
änderlichkeit entgegenstünde. Wir stellen fest, 
daß auch die einfachste Form des lebenden Organis- 
mus ein „Ganzes“ ist, das auf demselben ‚Prinzip‘ 
beruht, wie das ,,Ganze‘‘ der hochorganisierten 
Systeme ‚„höherer‘‘ Lebewesen. 

Unsere Untersuchung der ‚Veränderlichkeit‘‘ des 
Organismus als Ausdruck seiner ,,Zeit- und Umwelt- 
bezogenheit‘‘ hat somit keine Tatsache ergeben, die 
uns zu einer Änderung unserer Definition des 
»Ganzer‘ veranlassen müßte. Die Veränderlichkeit 
des Organismus ist durch den Status der spezifisch 
geordneten und spezifisch gearteten Teile des 
Systems bestimmt. Es gibt keine ‚Wirkung‘ des 
„Ganzen‘ auf diese Veränderlichkeit. 

Diese Feststellung schließt ein, daß auch die 
Definition der ,,Ganzheit’‘ ihre Brauchbarkeit er- 
weist. Bei allen Veränderungen des Systems bleibt 
das Prinzip, auf dem das ‚Ganze‘ beruht, das 
gleiche. 

Es sei aber noch der Frage nachgegangen, ob 
nicht: diesem ‚, Prinzip“ eine „Wirkung‘‘ zuerkannt 
werden muß. Die Verneinung dieser Frage ergibt 
sich zwar bereits aus der bisherigen Untersuchung; 
sie mag aber noch durch einige Hinweise erläutert 
werden. 

Wenn wir die ‚Ordnung‘ durch Zerteilen, Ver- 
letzen oder Umordnen des Systems zerstören, so 
wird sie ohne Zweifel nur dann wieder hergestellt, 
wenn bestimmte spezifisch geartete ‚Teile‘‘ des 
Systems vorhanden sind. Verändern, vermehren 
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oder vermindern wir bestimmte spezifisch ge- 
artete ,,Teile‘‘ des Systems, so stellt sich eine 
neue „Ordnung“ her, oder das System geht zu- 
grunde. Eine Vereinigung von zwei oder mehreren 
„Ganzen‘‘ zu einem neuen ‚Ganzen‘ ist nur 
möglich, wenn die spezifische ‚Artung‘“ der 
„Teile‘‘ eine neue „Ordnung“ zuläßt. Wir können 
weder behaupten, daß die Ordnung, noch daß 
die Artung des Gesamtsystems das Geschehen 
„beherrscht‘‘. Es ist vielmehr so, daß es stets nur 
Wechselwirkungen zwischen den spezifisch geordneten 
und spezifisch gearteten Teilen des Systems sind, die 
bedingen, daß eine Ordnung und Artung der Teile 
entsteht, besteht oder sich wieder herstellt, auf 
Grund derer ein ‚Ganzes‘ resultiert. Diese Wech- 
selwirkungen sind samt und sonders kausale Ge- 
schehensabläufe. Das ‚Prinzip‘ der organischen 
Ganzheit ist kein „bewirkendes‘‘ Prinzip. 

Wohl aber läßt sich folgendes sagen: In seinem 
jeweiligen ‚‚Status‘‘, als die in einem gegebenen 
Augenblicke bestehende Ordnung und Artung der 
Teile, ist das Prinzip ein phylogenetisch und onto- 
genetisch ‚bewirktes‘‘. Der ‚Status‘ der Ordnung 
und Artung verändert sich von Augenblick zu 
Augenblick auf Grund kausalgesetzlicher Vorgänge 
an den ,,Teilen‘‘ des Systems, deren primäre ‚‚Ver- 
ursachung‘‘ entweder in der Struktur der Teile 
(Spontanmutation oder sonstige ,,Spontan‘‘-Ver- 
änderung) oder aber in der ,, Umwelt“ (alle übrigen 
Veränderungen) gegeben ist. 

Daß auf Grund oder trotz dieser fortwährend 
sich abspielenden Einzelveränderungen des leben- 
den Systems normalerweise in jedem Augenblicke 
eine spezifische Ordnung und eine spezifische Artung 
der Teile erhalten bleiben, die das ‚Ganze‘ gewähr- 
leisten, ist durch die ‚Spezifität‘ der Ordnung und 
die ‚„Spezifität‘‘ der Artung der Teile bedingt. Diese 
„Spezifität‘‘ der Ordnung und Artung ist das ver- 
bleibende ‚Problem‘ der Ganzheitsbegriffe. 


III. 


Die in unseren Ganzheitsbegriffen enthaltene 
Problematik haben wir bisher lediglich im Hinblick 
auf die Brauchbarkeit der Definitionen unter- 
sucht, d. h. unter der Fragestellung, ob die mit der 
Spezifität der Ordnung und Artung umschriebene 
‚„Veränderlichkeit‘‘ des lebenden Systems mit den 
begrifflichen Aussagen unserer Definitionen in 
Einklang zu bringen sei. Wir haben diese Frage 
bejaht und sehen damit die methodologische 
Brauchbarkeit der Definitionen als erwiesen an. 
Wenngleich darin das wesentliche Ziel dieser Aus- 
führungen lag, sei nunmehr noch diese Problematik 
als solche dem Versuche einer schärferen Erfassung 
unterworfen. 

Wie bereits angedeutet, erblicken wir das Pro- 
blem in der ‚Spezifität‘ der Ordnung und Artung 
der Teile des lebenden Systems. Mit der ,,Spezifi- 
tat’ ist zunächst das ausschließlich ‚biologische‘ 
Problem unserer Ganzheitsbegriffe gegeben. 

Als Kriterium dieser ‚Spezifität‘ wurde die 
„zeit- und umweltbezogene Veränderlichkeit‘‘ des 
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Systems (bzw. der Ordnung und Artung seiner 
Teile) hingestellt. Damit ergibt sich als erste Frage 
die nach der ,,zeitbezogenen Veränderlichkeit‘. 

Wir definieren die zeitbezogene Veränderlich- 
keit dahin, daß jeder augenblickliche Zustand vom 
vorhergehenden bestimmt und für den nachfolgen- 
den bestimmend ist. Das Problem liegt hier somit 
in der ‚„Kausalität‘‘ des Geschehens. Zu einem 
„Problem“ ist die Kausalität des organischen Ge- 
schehensablaufes erst durch die Zweifel geworden, 
die gegen sie — und zwar besonders durch die 
Ganzheitstheorien — in neuerer Zeit geltend ge- 
macht worden sind. Unsere obige Definition der 
Ganzheit hat diese Kausalität zur Voraussetzung, 
sieht also in ihr kein Problem}. 

Das Recht zu dieser Voraussetzung gibt die 
Feststellung, daß bisher kein Beweis für das Be- 
stehen einer besonderen „biologischen Kausalität“ 
oder gar einer „Akausalität‘‘ des Geschehens im 
lebenden Organismus erbracht worden ist. Jede 
derartige Annahme widerspricht einer einheitlichen 
Auffassung des Naturgeschehens. Auch die ,,psy- 
chischen‘‘ Lebensäußerungen sind ebenso wie jede 
andere Lebenserscheinung durch die Ordnung und 
Artung des lebenden Systems bestimmt. Ihnen 
irgendwelche ,,eigene Realität‘‘ oder ‚eigene Ge- 
setzlichkeit‘‘ oder sonstige Qualitäten zuzuschrei- 
ben, die nicht in der Ordnung und Artung des 
Systems begründet sind, bedeutet eine Zerstörung 
des „Ganzen“. Es gibt uns keine Erfahrungs- 
tatsache das Recht, über die Art des Geschehens- 
ablaufes im lebenden Organismus mehr auszu- 
sagen, als daß er sich durch die Besonderheit seiner 
„Komplexität“ von Vorgängen in der leblosen 
Natur unterscheidet. Ob man — gerade im Hin- 
blick auf „ganzheitliche‘‘ Kausalzusammenhänge 
komplexer Systeme — den Begriff der Kausalität 
durch den VERWoRNschen ‚„Konditionismus‘ er- 
setzen will, ändert grundsätzlich nichts an der Auf- 
fassung der Kausalgesetzlichkeit des biologischen 
Geschehens. 

Zu Annahmen, nach denen biologische Vor- 
gänge vorliegen sollen, die nicht aus einer kausal- 
gesetzlichen Determiniertheit erklärbar seien, hat 
im besonderen neuerdings die ‚‚@estaltstheorie‘‘ ge- 
führt. 

Daß es zum mindesten verfrüht ist, den ,,Ge- 
staltcharakter‘‘ gewisser chemisch-physikalischer 
(elektrostatischer bzw. elektrodynamischer) Systeme 
zur Erklärung physiologischer Prozesse oder des 
Gestaltcharakters von Wahrnehmungsinhalten zu 
verwenden, hat bereits M. HARTMANN dargelegt. 
Die in Verfolg von Vorstellungen gestaltphysio- 
logischer oder gestaltpsychologischer Art aufge- 
stellten Begriffe, wie der einer ‚intrazentralen 
Ganzheit‘, einer ,,iiberphysikalischen Eigengesetz- 
lichkeit‘‘ oder eines ,,unbestimmbaren Leistungs- 
ganzen‘ sind Vorwegnahmen von Erklärungen für 


1 Es leuchtet ein, daß mit der Feststellung der 
Kausalität die ‚„Zeitbezogenheit‘‘ zugleich ihren Spe- 
zifitäts-Charakter verliert. 
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ungeklärte Vorgänge, wie wir sieschon einmalin der 
Entwicklungsmechanik vor uns hatten. Die neuere 
physiologische Forschung hat bereits Wege be- 
schritten, auch derartige ,,intrazentrale Ganz- 
heiten‘ einer Analyse zuzuführen. Wir müssen 
abwarten, welche Aufklärung jene scheinbar oder 
angeblich ,,unbestimmbaren‘‘ Vorgänge finden 
werden, deren Feststellung wir der Gestaltpsycho- 
logie verdanken, haben jedoch vorerst keine Ur- 
sache, das Prinzip der Kausalität als durch sie 
bedroht anzusehen. 

Durchaus verfehlt ist das Verfahren, die 
„psychische Gestalt‘ als Erklärungsprinzip für das 
,»Ganze“ oder die „Ganzheit‘‘ des organischen 
Systems schlechthin zu verwenden. Die Gestalts- 
theorie der Psychologie hat ihre eigene Problematik, 
bezieht sich auf ein Geschehen in einem beschränk- 
ten Bereiche der organischen Welt und kann nicht 
als Erklärung für eine allgemeine biologische Er- 
scheinung dienen, zumal sie selbst noch ungelösten 
Fragen gegenüber steht. 

Die zweite Teilfrage erblicken wir in der ,,wm- 
weltbezogenen Veränderlichkeit‘‘. 

Die ,, Umweltbezogenheit‘‘ des lebenden Orga- 
nismus ist weitaus weniger umstritten als die 
„Kausalität‘‘ des organischen Geschehens, im 
Grunde genommen aber das Kernproblem des 
lebenden Systems. Um das zu erkennen, dürfen 
wir den Begriff ,, Umwelt‘ allerdings nicht auf den 
Komplex der Beziehungen des Organismus zur 
Außenwelt beschränken, der durch den Sinnes- 
apparat der Tiere gegeben ist. Daß nach dieser Rich- 
tung hin bei den heterotrophen und auf stärkere 
Beweglichkeit angewiesenen Tieren im Vergleich zu 
den Pflanzen ein zu immer größerer Leistungs- 
fähigkeit gesteigertes „psychisches‘‘ Beziehungs- 
system herausgebildet worden ist, darf uns nicht 
veranlassen, mit diesem Beziehungssystem die 
„Umwelt“ abzugrenzen. Wir wollen hier unter 
„Umwelt‘ die Gesamtheit der Beziehungen ver- 
stehen, die den Organismus ‚von außen her‘ und 
„nach außen hin“ hinsichtlich seiner Veränderlich- 
keit bedingen. 

Aus dieser ,, Umwelt“ greifen wir diejenige Be- 
ziehung heraus, die durch die Tatsache gegeben ist, 
daß kein Organismus auf die Dauer ohne Zufuhr 
von Energie lebensfähig ist. Es kann nicht be- 
stritten werden, daß wir in dieser Abhängigkeit von 
der Energiezufuhr die wesentlichste Umwelt- 
beziehung vor uns haben. Das ,,punctum saliens‘‘ 
dieser Beziehung — wenn wir von der Sonder- 
stellung gewisser Bakterien absehen — liegt in der 
Kohlenstoffassimilation der Pflanze. Die Umwand- 
lung von strahlender Energie in chemische Energie 
durch die Photosynthese ist für das „Leben“ 
schlechthin eine Voraussetzung; sie ist nur dem 
lebenden System möglich, zugleich aber unzweifel- 
haft die energetische Grundlage, ohne die das Leben 
nicht existieren und nicht sich erhalten würde. 

Auf dieser energetischen Grundlage beruht die 
„Veränderlichkeit‘, mit anderen Worten die Ge- 
samtheit der Lebensäußerungen des Stoffwechsels, 
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Formwechsels und Energiewechsels (einschließlich 
der „psychischen‘‘ Vorgänge). Wir wollen diese 
Lebensäußerungen unter dem Begriffe der ,, Aktivi- 
tat“ des lebenden Systems zusammenfassen, wobei 
dieser Begriff lediglich als Ausdruck der ,, Verander- 
lichkeit‘“ zu verstehen ist. 

Die ‚Zeitbezogenheit‘‘ dieser ‚Veränderlich- 
keit‘ und damit also der ‚Aktivität‘ des lebenden 
Systems haben wir als Kausalgeschehen außer 
Problem gestellt. Damit ergibt sich nunmehr die 
folgende Frage: 

Genügt die Tatsache der Fundamentierung des 
Stoff-, Form- und Energiewechsels des Organismus 
auf dem Vorgange der Photosynthese, um mit ihr 
überhaupt die ,, ltbezogene Aktivität‘‘ des leben- 
den Systems zu „erklären‘‘ ? 

Es erhellt, daß mit dieser Frage die Problematik 
der „Ganzheit‘‘ keineswegs restlos umschrieben ist. 
Der Zweck dieser Fragestellung ist lediglich der, 
die Problematik unserer Ganzheitsbegriffe nach 
der Richtung hin einzuengen, in der wir an die 
Grenze des ,,Biologischen‘‘ stoßen und meines Er- 
achtens zunächst eine Lösung des Problems der 
„Spezifität‘‘ der Ordnung und Artung des lebenden 
Systems anzustreben haben. Daß zu dieser Lösung 
auf die einfachste Form des organischen Lebens 
zurückzugreifen ist, bedarf keiner Erörterung. Ob 
eine befriedigende Lösung als erreichbar angesehen 
werden kann, bleibe dahingestellt. 

Die Tatsache, daß die Photosynthese bereits ein 
System bestimmter Ordnung und Artung voraus- 
setzt, läßt erkennen, daß nach obiger Frage ein 
Grundproblem übrigbleibt. Es ist das Problem der 
ein Ganzheitssystem bedingenden Ordnung und 
Artung an sich. Mit diesem Problem wird die Ganz- 
heitsfrage letzten Endes zu einer Frage der Phylo- 
genie, die bereits insoweit beantwortet wurde, als 
wir die Ordnung und Artung der ‚höheren‘ bio- 
logischen Systeme auf die der „einfachsten“ 
Systeme zurückführten. Hiernach bleibt als letzte 
Frage: die der Zurückführung der Ganzheit des 
lebenden Systems auf die Ganzheit von Systemen der 
anorganischen Natur, deren eigene Problematik 
hier nicht zur Erörterung steht. 

Mehr als diese Andeutungen zur Problematik 
unserer Ganzheitsbegriffe soll hier nicht gegeben 
werden. Sie beruhen auf der Anschauung, daß auch 
das ‚Problem‘ in der Biologie zunächst von den 
Kriterien aus betrachtet werden muß, die uns die 
mechanistische Forschungsmethode der Natur- 
wissenschaft liefert. 

Bei jeder Vorstellung, die wir uns heute unter 
Berücksichtigung des Assimilationsprozesses, der 
dominierenden Rolle des Kohlenstoffatoms und des 
energetischen ‚Raumaufbaues‘ des Protoplasmas 
über die ,,ursachliche“‘ Bedingtheit der spezifischen 
Ordnung und Artung des lebenden Systems zu 
machen in der Lage sind, bleibt genug des ‚Trans- 
zendenten‘ übrig, um uns davor zu bewahren, eine 
noch so ,,mechanistische‘‘ naturwissenschaftliche 
Theorie der ‚Ganzheit‘ in einen ,,weltanschau- 
lichen Materialismus‘‘ einmünden zu lassen! 
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IV. 

In aller Kürze sei nunmehr noch die Frage be- 
handelt, ob die oben formulierten Ganzheits- 
begriffe für alle ,,Ganzheits-Systeme‘‘ der organi- 
schen Welt brauchbar sind. Daß sie nicht nur für 
die „normalen“ (‚typischen‘) Systeme gelten, 
sondern auch für alle existenzfähigen bzw. lebenden 
„abnormen“ (,,atypischen“‘) individuellen Systeme, 
wie Mißbildungen, Mehrfachbildungen, Explantate 
usw., bedarf keiner weiteren Erörterung. Eine be- 
sondere Betrachtung beanspruchen jedoch die 
„Überindividuellen Ganzen‘. 

Hier muß zunächst auf einen vielgeübten Miß- 
brauch hingewiesen werden. Der Begriff ‚Ganzes‘ 
schließt ein, daß das System ‚geschlossen‘ bzw. 
„abgrenzbar“ ist. Außerdem sollte stets eine be- 
stimmte ‚Ordnung‘ des Systems, das man als 
„Ganzes‘‘ bezeichnet, erkennbar sein. Es ist daher 
unzulässig, z. B. die ‚Art‘ als ,,iiberindividuelles 
Ganzes‘ zu bezeichnen, da weder eine „Ordnung“ 
noch eine ,,Abgrenzbarkeit‘‘ nachgewiesen werden 
kann. 

Es ist unnötig und undurchführbar, hier alle 
Möglichkeiten der Anwendung der Ganzheits- 
begriffe auf überindividuelle Systeme darzulegen. 
Die Grenzziehung sowohl zwischen individuellen 
und überindividuellen, als auch zwischen ‚echten‘ 
und (per analogiam) ‚übertragenen‘ Ganzen bleibt 
im Einzelfalle oft genug Sache des Übereinkommens. 
Als ‚echtes‘ Ganzes mag jedes System gelten, 
dessen Teile in einer bestimmt geordneten direkten 
oder indirekten körperlichen Bezugsverbindung zu- 
einander stehen, wobei die ‚„Bezugsverbindung“ 
etwa in einem gemeinsamen Stoffwechsel gesehen 
werden kann. Eine Volvox-Kolonie ist ein ‚echtes‘, 
kann aber sowohl als ‚individuelles‘ wie als ,,iiber- 
individuelles‘ Ganzes aufgefaßt werden. Bei Stock- 
bildungen mancher Pflanzen und Tiere wird man 
Bedenken tragen müssen, die Gesamtheit des 
Stockes noch als ,,Ganzes‘‘ zu bezeichnen. Bei 
nicht miteinander direkt oder indirekt verbundenen 
Individuengruppen kann per analogiam der Begriff 
des ‚Ganzen‘ überall dort Anwendung finden, wo 
eine gewisse Abgeschlossenheit und Ordnung vor- 
liegt, wie bei manchen Kolonie- und Staaten- 
bildungen. 

Eine besondere Form des überindividuellen 
Ganzen ist die mehr oder weniger geschlossene 
„Lebensgemeinschaft‘‘ eines mehr oder weniger ge- 
schlossenen ‚‚Lebensraumes‘‘, wie wir sie etwa in 
einem See antreffen. Hier wird, wie auch in ge- 
wisser Hinsicht bei manchen Staatenbildungen, der 
Lebensraum in das Ganzheitssystem eingeschlossen. 
Der Lebensraum mit seiner Lebenserfüllung ist ein 
„Ganzes“. 

Fragen wir nun, ob, wie vielfach behauptet 
wird, in diesen ,,iiberindividuellen Ganzen‘ etwas 
zutage tritt, das als Wirkung einer ‚übergeordneten 
Ganzheit‘‘ angesprochen werden könnte. Nach- 
gewiesen ist ein solches übergeordnetes Wirkungs- 
system bisher nicht. Wir wollen die vollendetste 
Form eines überindividuellen Ganzen, den ‚See‘, 
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auf diese Frage hin betrachten. Zunächst ist fest- 
zustellen, daß es eine Fülle von „Wirkungen“ 
historischer, geologischer, geographischer, klima- 
tischer usw. Art ist, die den in einem gegebenen 
Augenblicke vorhandenen ‚Zustand‘ eines Sees 
zeitlich bedingt. Der ‚Zustand‘ eines Sees ist 
letzten Endes nur verständlich unter Betracht der 
„Ontogenese‘“ des Sees und der ,,Phylogenese‘ 
seiner Lebewelt, wie das ja auch für den Organis- 
mus gilt. Er sei zur Zeit in einem „ausgeglichenen“ 
Zustand, also ein ,,harmonisches Ganzes‘. Wir 
setzen Hechte hinein, die vorher fehlten. Sie wer- 
den mit den vorhandenen anderen Fischen soweit 
aufräumen, bis ihre eigene Existenz bedroht bzw. 
ihre Vermehrung behindert wird. Nunmehr werden 
die anderen Fische wieder an Lebensmöglichkeit 
gewinnen, da nicht nur die Zahl ihrer Feinde sich 
verringert, sondern auch zugleich die Menge ihrer 
eigenen Nahrung sich vergrößert hat. Wir nennen 
das eine Herstellung des ,,Gleichgewichtes‘‘ bzw. 
eine ‚Regulation‘, wie sie sich ähnlich fort- 
während bei allen anderen Beziehungen inner- 
halb des Gesamtsystems vollzieht. Beachten wir 
hierbei die Rolle der Minimumstoffe, des Sauer- 
stoffes, der Kohlensäure und Karbonate im See 
oder die Beziehung zwischen Produzenten, Konsu- 
menten und Reduzenten! Wir treffen auf ein 
kompliziertes Ineinandergreifen von Hemmungen 
und Förderungen, dessen Wirkung wir als ,,Aus- 
gleich“, als ,, Regulation“ oder als „Harmonisierung“ 
bezeichnen. In jedem Falle sind es jedoch analysier- 
bare Teilvorgänge innerhalb des Systems. Wird 
dieser Regulationsmechanismus gestört, wie z. B. 
bei der ,, Verlandung“ oder durch künstlichen Ein- 
griff, so kann keine ,,Ganzheit‘‘ das System retten. 
Daß umgekehrt jederzeit das ,,Ganze‘‘ einer 
Lebensgemeinschaft aus ‚Teilen‘ (selbstverstand- 
lich unter fortgesetzten Regulationsprozessen) neu 
entstehen kann, dafür liefert uns z. B. jede Tal- 
sperre ein künstliches und die Wiederbesiedelung 
des Krakatau ein natürliches Experiment. 

Solange wir von dem ‚Ganzen‘ eines Sees oder 
irgendeines anderen überindividuellen Systems 
sprechen können, besteht das ‚‚Ganze‘ hier ebenso, 
wie beim lebenden Individuum, in jedem gegebenen 
Augenblicke nur in der Summe der spezifisch ge- 
ordneten und spezifisch gearteten Teile des 
Systems. 

Auch das ‚Volk‘ beim Menschen wird nicht 
von einer „übergeordneten Ganzheit‘‘ regiert. Es 
kann ihm eine ‚Ordnung‘ von außen gegeben 
werden. Die ‚„Artung‘‘ seiner Glieder unterliegt der 
Beeinflussung durch Erziehung und Auslese. 
„Organisch‘“, d.h. dem Ganzheitssystem des leben- 
den Organismus entsprechend, ist die „Ordnung“ 
eines Volkes dann, wenn sie der ‚Artung‘‘ seiner 
Glieder entspricht. So ist auch hier das „Ganze“ 
durch die „spezifische Ordnung der spezifisch ge- 
arteten Teile‘‘ bestimmt. 

Die Maßnahmen, die ergriffen werden können, 
um die ‚„Artung‘‘ eines Volksganzen zur best- 
möglichen Gewähr der ‚Ordnung‘ zu erheben, 
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beruhen auf den Erkenntnissen der Vererbungs- 
forschung, d. h. eines Forschungsgebietes, dessen 
Methode auf den Grundsätzen mechanistischer 
Denkungsart beruht und nur dieser ihre Erfolge 
verdankt. 

* 


Unsere Untersuchung hat bestatigt, was bereits 
eingangs vorangestellt wurde, daB die ,,Problema- 
tik“ des „Ganzen“ oder der ,,Ganzheit‘‘ nichts ent- 
halt, was als wesentlich ‚‚neues‘‘ Problem angesehen 
werden müßte. Die angebliche Lösung dieser 
Problematik, die in der ,,Ganzheit‘‘ ein ‚über- 
geordnetes Wirkungsprinzip‘‘ entdeckt haben will, 
ist ein TrugschluB. 
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Mit dem ,,Problem‘, das in dem ,,Ganzen‘‘ oder 
der ‚‚Ganzheit‘‘ gegeben ist, kann weder der Vitalis- 
mus, noch der Mechanismus widerlegt oder gestiitzt, 
noch auch eine ,,neue‘‘ Biologie begründet werden. In 
der Vitalismus-Mechanismusfrage gibt es nach wie 
vor nur ein Entweder-Oder, nicht ein Sowohl-Als- 
auch oder undefinierbares Zwischengebilde. Fiir die 
biologische Forschung ist dieses Entweder-Oder 
keine Frage, auf deren Beantwortung das ,,Ganz- 
heitsproblem“ irgendwelchen Einfluß haben kann. 

Der Wert und die Notwendigkeit synthetisch- 
»ganzheitlichen‘‘ Denkens in der Biologie bedürfen 
keiner Diskussion. Die biologische Forschung hat sich 
darin zu bewähren, daß sie auch das Problem der 
„Ganzheit‘‘ einer kausalgesetzlichen Analyse zuführt. 
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Bericht über das erste Hauptther.a der Tagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft 
in Baden-Baden (11. bis 16. September 1938). 


Von Kart Wiırtz, Berlin-Dahlem. 


Die systematischste Einführung in die Probleme 
brachte wohl der Vortrag von R. DE L. Kronıg, 
Groningen, der die ‚Theorie der Relaxationserschei- 
nungen‘ von einem einheitlichen Standpunkt aus 
betrachtete. Es handelt sich bei den Relaxations- 
problemen um die Frage, wie schnell sich das thermo- 
dynamische Gleichgewicht zwischen einer großen 
Anzahl gleichartiger Teilsysteme (Atome, Moleküle, 
Dipole, Spins usw.) einstellt. Um bei Störungen des 
Gleichgewichts eine Neueinstellung der Verteilung 
zu bekommen, ist ein Mechanismus der Wechsel- 
wirkung erforderlich, der die Teilsysteme instand setzt, 
Übergänge zwischen ihren verschiedenen Zuständen 
zu machen, für die es bestimmte Übergangswahrschein- 
lichkeiten gibt. Nimmt man an, daß die Störungen des 
Gleichgewichts klein sind, wie es der Praxis entspricht, 
so kann man von diesen allgemeinen Voraussetzungen 
aus Beziehungen gewinnen, die z. B. die von DEBYE auf 
klassischer Grundlage abgeleitete Frequenzabhängig- 
keit der elektrischen Suszeptibilität der Dipolflüssig- 
keiten infolge Relaxation der Molekülorientierung 
in sich enthalten. 

H.O. KNEsER, Marburg, behandelte Untersuchungen 
über „Akustische Relaxationserscheinungen‘‘. Hier sind 
die Kronicschen Teilsysteme Moleküle. Ein Körper 
wird komprimiert und erhält dadurch Translations- 
energie, die sich dann auf die übrigen Freiheits- 
grade verteilt. Zunächst werden Gase betrachtet. 
Die Beobachtungen lassen sich unter der Annahme 
deuten, daß bei den bisher benutzten Frequenzen die 
Verteilung schnell auf alle Translations- und Rotations- 
freiheitsgrade, langsam und verzögert auf die Schwin- 
gungsfreiheitsgrade erfolgt. Wird die Schwingungs- 
dauer einer den Körper durchlaufenden Schallwelle 
vergleichbar dieser Relaxationszeit, so zeigt sich der 
Körper weniger kompressibel als gewöhnlich, d.h. die 
Schallgeschwindigkeit steigt mit der Frequenz, und 
zwar solange, bis die betreffenden Freiheitsgrade 
gar keine Energie mehr aufzunehmen Zeit haben, 

Im Gebiet der Schalldispersion tritt entsprechend 
auch Absorption ein. Die formale Beschreibung ist 
ganz analog der DeByEschen für die dielektrischen 
Erscheinungen, doch ist eine theoretische Abschätzung 
der Relaxationszeiten selbst, die in experimentell gut 
zugänglichen Frequenzbereichen liegen, nicht möglich. 
Experimentell ergibt sich, wenn man die Relaxations- 


zeit als Lebensdauer eines Quantes deutet, daß z.B. 
bei O, ein Schwingungsquant länger als !/,ooo sec lebt, 
d.h. ein O,, angeregt, mehr als 1 Million Stöße mit O, 
übersteht. EUCKEN und Mitarbeiter fanden, daß diese 
Lebensdauer, also die Dispersion, stark von der Reinheit 
des Gases abhängt. Sie sinkt z. B. bei O, auf den 5. Teil’ 
bei Zugabe von 19/5) NH;-Molekiilen. Man gewinnt 
hier also Ausblicksmöglichkeiten auf die Wechsel- 
wirkung zwischen verschiedenen Molekülen. 

Bei Flüssigkeiten bietet es größere Schwierigkeiten, 
Schalldispersion und Absorption als Folge von Relaxa- 
tionserscheinungen zu deuten. Die Absorption des 
typischen Benzols ist etwa 1oomal größer als man 
klassisch erwartet. In der Regel läßt sich ein Absorp- 
tionsmaximum nicht messen. Eine Ergänzung unserer 
Vorstellungen über das Zustandekommen der Flüssig- 
keitsabsorption kann man vielleicht in der Abhängig- 
keit der Struktur der Flüssigkeit von Druck und 
Volumen sehen (DEBYE). Da es sich hierbei um 
Orientierungsphänomene der Moleküle handeln dürfe, 
erwartet der Vortragende, wie bei der elektrischen 
Relaxation, Zeiten von 10~*sec. Die Schalldispersion 
würde bei Zutreffen dieser Vermutung Bedeutung 
für die Untersuchung der Flüssigkeitsstrukturen 
erhalten. 

KronıG begründet die KNEsERsche Annahme über 
die Übergangswahrscheinlichkeiten von Translations-, 
Rotations- und Schwingungsenergie. Schon BoLTZz- 
MANN-MAXWELL wußten, daß wenige Stöße zwischen 
Gasmolekülen genügen, um die Maxwettsche Ge- 
schwindigkeitsverteilung herbeizuführen, entsprechend 
einer Relaxationszeit von 10-10 sec. Entsprechendes 
gilt (nach KNEsSER) für die Rotationsverteilung, da 
hier die Energieniveaudifferenzen klein gegen die 
Translationsenergie sind, also bei jedem Stoß Energie 
übertragen werden kann. Dagegen ist nur etwa bei 
jedem 105ten Stoß genug Translationsenergie verfügbar 
zur Erregung eines Schwingungsquants, z. B. bei CO,, 
entsprechend einer Relaxationszeit von 10-5 sec. 

H. FALKENHAGEN, Dresden, berichtete über ,,Re- 
laxation und elektrische Eigenschaften‘‘. Nach einer sehr 
eingehenden Diskussion der älteren Versuche, die 
dielektrischen Beobachtungen an polaren Flüssigkeiten 
durch die bekannten DEBYEschen Ansätze zu ver- 
stehen, behandelte er die neueren Vorschläge von 
DEBYE, auf Grund der Quasikristallinität der Flüssig- 
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keiten die starken Unterschiede zwischen dem Verhalten 
der Flüssigkeiten und der Gase zu deuten, Die Struktur 
behindert die freie Rotation der Moleküle, was eine 
Herabsetzung der Verluste zur Folge hat. Die Behinde- 
rung beschreibt DEBYE dadurch, daß die Moleküle 
(z.B. des Wassers) mit einer gewissen potentiellen 
Energie U.cos® in einer zeitlich langsam variablen 
Raumrichtung festgehalten werden, wobei U für Wasser 
etwa 10 KT beträgt. 

Ferner ging er auf die neue ONSAGERsche Theorie 
ein, die die bekannte Schwierigkeit der CLAUSIUS- 
Mosottischen Berechnungsweise des inneren Feldes, 
die zu bisher nie beobachteten ferroelektrischen Curie- 
Punkten führt, vermeidet, aber die Probleme des 
inneren Feldes auch noch nicht befriedigend löst. 

Es wurden ferner u. a. die bekannten dielektrischen 
Erscheinungen in Festkörpern besprochen, bei denen 
die Dipole teils beim Schmelzpunkt schon einfrieren 
(z. B. Nitromethan), teils so frei bleiben wie in der 
Flüssigkeit (Eis) und teils in einer Umwandlung 2. Ord- 
nung tief unterhalb des Schmelzpunktes erstarren (HCl). 

C. J. GORTER, Groningen, sprach über die erst in 
den letzten Jahren bearbeitete ,,Paramagnetische Dis- 
persion und Absorption‘‘ (den zum dielektrischen analo- 
gen Fall). Untersucht wurden bisher nur die bekannten 
Alaune, die bis zu Heliumtemperaturen normalen Para- 
magnetismus zeigen, d.h. dem CurrEschen Gesetz 
gehorchen. Die Kronicschen Teilsysteme sind hier 
die Spins der Metallionen. Die Messungen sind viel 
schwieriger als im elektrischen Fall, da die para- 
magnetischen Momente der Moleküle, in absoluten 
Einheiten ausgedrückt, etwa 10? mal kleiner sind als 
die elektrischen. Es werden zunächst Meßmethoden 
und Resultate besprochen. 

Dispersion der paramagnetischen Hochfrequenz- 
suszeptibilität x’ findet man bisher überhaupt nur bei 
Temperaturen unter 150° K und im konstanten parallel 
zum Hochfrequenzfeld gelegten magnetischen Feld 
der Größenordnung 10% Oerstedt. Bei der Temperatur 
der flüssigen Luft liegt das Dispersionsgebiet bei 
v ~ 10° Hertz für Eisen- und Chromalaun. Die 
Dispersionskurven verlaufen flacher als einer DEBYE- 


schen Funktion y’ = (yo = statischen Suszep- 


: 
1+ 0?» 
tibilität) entspricht. DE Haas und DU PRE haben bei 
Heliumtemperaturen (1,5° K) das Dispersionsgebiet 
des Eisenalaun zwischen 15 und 40 Hertz gefunden. 
Das Dispersionsgebiet verschiebt sich bei der Tempera- 
tur der flüssigen Luft etwa proportional 7°, bei Helium- 
temperaturen etwa proportional 74 und dazwischen 
etwa proportional 7%. 
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Paramagnetische Absorption läßt sich ebenfalls 
nur im Gebiet tiefer Temperaturen messen. In Ab- 
wesenheit eines äußeren magnetischen Feldes kann 
man aus Messungen bei 10°? Hertz auf eine Relaxations- 
zeit von etwa 10-10 sec schließen. Im konstanten 
parallelen äußeren Magnetfeld der Größenordnung 
103 Oerstedt tritt z. B. in Eisenalaun eine starke 
Zunahme der Absorption ein, die im selben Frequenz- 
gebiet wie die Dispersion von x’ liegt. Es zeigt sich, 
daß man Absorptions- und Dispersionsmessungen 
durch eine Summe von Debye-Funktionen darstellen 
kann, sofern man außer bei 10° Hertz noch ein zweites 
Dispersionsgebiet bei höheren Frequenzen annimmt, 
Die Höhe der Maxima nimmt mit der Feldstärke zu. 

Bei der Diskussion der Ergebnisse, die auch im 
Vortrag von KronıG ausführlich besprochen werden, 
wird darauf hingewiesen, daß die besprochenen Er- 
scheinungen mit denselben Abweichungen vom idealen 
LANGEviNschen Paramagnetismus zusammenhängen, 
die dem Erreichen des absoluten Nullpunktes mittels 
der adiabatischen Demagnetisierung eine Schranke 
setzen. In Abwesenheit eines Feldes ist es die magneti- 
sche Wechselwirkung der Spins, die die Relaxations- 
zeit (10-10) bestimmt. Im konstanten Magnetfeld 
ist die Wechselwirkung der magnetischen Mo: 'ente mit 
den Wärmeschwingungen des Gitters verantwortlich 
für die beobachteten längeren Relaxationszeiten. Hin- 
sichtlich der Temperaturabhängigkeit stimmen die 
Experimente mit den theoretischen Erwartungen über- 
ein; doch sind die experimentell beobachteten Re- 
laxationszeiten etwa 10?mal kleiner, als die Theorie 
angibt. 

Von den verschiedenen Einzelvorträgen zum Haupt- 
thema erwähnen wir folgende: EUCKEN und KÜCHLER 
wiesen außer auf den schon erwähnten Einfluß von 
Zusätzen auf die akustischen Relaxationszeiten von 
Gasen noch darauf hin, daß Moleküle mit mehreren 
Eigenschwingungen (CO,) immer nur eine einzige Dis- 
persionskurve besitzen. J. Marsch gab im Anschluß 
an frühere Messungen neue experimentelle Hinweise 
dafür, daß in organischen Flüssigkeiten und in Lösungen 
komplexer Ionen außer der Dipolrelaxation eine zweite, 
mit der lIonenassoziation zusammenhängende, als 
Relaxation der Struktur bzw. der Ionenkomplexe 
deutbare auftritt. E. FiscHEr berichtete über Experi- 
mente, die zeigen, daß die Relaxationszeit von der 
Lage des Dipols in einem Molekül (z. B. senkrecht oder 
parallel zu einerlangen Achse in Anthrachinonderivaten) 
und auch vom Vorhandensein frei drehbarer Gruppen 
abhängt. 

Alle Vorträge der Tagung erscheinen in der Z. techn. 
Physik und in der Physik. Z. ausführlich. 
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Die Konstitution der Usninsäure. 

Eine Reihe von früher diskutierten Formeln für die in 
Flechten weit verbreitete, in der d- und l-Form vorkom- 
mende, gelb gefärbte Usninsäure C,,H,,0, sind auf Grund 
der analytischen Untersuchungen von WipMAN!, SCHÖPF 
und Huck? und AsAHINA und Mitarb.? und besonders auf 
Grund der synthetischen Arbeiten von A. ROBERTSON und 
Mitarb.* heute auszuschließen. Um unter den noch mög- 
lichen Formeln eine Entscheidung herbeizuführen, haben wir 
den Ozonabbau der Diacetyl-usninsäure in Angriff genom- 


1 Letzte (II.) Mitteilung: Liebigs Ann. 324, 139 (1902). 

2 Liebigs Ann. 459, 233 (1927). 

3 Letzte (V.) Mitteilung: Ber. dtsch. chem. Ges. 71, 2260 
(1938). 

4 Letzte (VI.) Mitteilung: Soc. 1938, 306. 


men. Die bisherigen Ergebnisse sprechen zusammen mit 
allen übrigen experimentellen Befunden eindeutig zugunsten 
der von F. H. Curp und A. Rosertson! aufgestellten For- 
mel I. 

Behandelt man die aus rac. Usninsäure leicht darstellbare 
rac. Diacetyl-usninsäure CygHg9O, (II) in Tetrachlorkohlen- 
stofflösung mit soviel verd. Ozon, daß die gelbe Farbe der 
Lösung gerade verschwindet, wobei ein Mol Ozon absorbiert 
wird, so kann man das schön kristallisierte Ozonid der Dia- 
cetyl-usninsäure (CygH990j9; Zers. 152°) fassen, das noch die- 
selbe Eisenchloridreaktion wie die Diacety!-usninsäure und 
Usninsäure gibt. Wir geben dem Ozonid Formel III. Bei der 


1 Soc. 1937, 899. Die Triketongruppierung des rechten 
Ringes ist natürlich enolisiert und für die starke Säurenatur 
der Usninsäure verantwortlich. 
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katalytischen Hydrierung nimmt es ein Mol Wasserstoff auf; 
das Reaktionsprodukt ließ sich aber nicht zur Kristallisation 
bringen. Spaltet man das Ozonid durch kurzes Erwärmen mit 
Alkohol, so zerfällt es zu etwa 75—80 % gemäß der Gleichung: 
CogHao 2 + CgH;0H —> CygHygO, + Hg + COg. Die 
Verbindung C,H,,O, hat sich als Acetonowalester (VII) er- 
wiesen. Die Verbindung CygHygO, (Schmelzp. 132°), die 
keine Eisenchloridreaktion gibt, enthalt den Methylphloro- 
glucinring der Usninsäure und die beiden Acetylgruppen der 
Diacetyl-usninsäure. Diese werden durch konz. Schwefel- 
säure oder alkoholische Salzsäure leicht abgespalten; das 
Reaktionsprodukt (CygH,.0;; Schmelzp. 223°, Sintern ab 
195°) gibt eine schwarzblaue Eisenchloridreaktion. Bei der 
Rückacetylierung wird eine mit der zuerst erhaltenen Diace- 
tylverbindung isomere Diacetylverbindung C,gH,,0, er- 
halten, die zufällig den gleichen Schmelzpunkt besitzt wie 
das Spaltstück des Ozonids, mit diesem aber eine Schmelz- 
punktsdepression von etwa 20° gibt. 

Bei der Ozonisation der d-Diacetyl-usninsäure wird eine 
stark rechtsdrehende Lösung erhalten, aus der das optisch 
aktive Ozonid aber nicht kristallisiert dargestellt werden 
konnte. Bei der Spaltung des rohen Ozonids wird die Ver- 
bindung CygH,,0, (Schmelzp. 132°) auch hier in optisch in- 
aktiver Form erhalten. 

Wir deuten die Umsetzungen so, daß wir annehmen, daß 
das Ozonid III entsprechend den Formeln IV und V an der 
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Ozonidgruppe alkoholytisch gespalten wird, worauf Wasser- 
abspaltung zur Estergruppe und weitere hydrolytische Auf- 
spaltung an der Stelle erfolgt, an der auch bei der Bildung der 
Decarbousninsäure die Hydrolyse angreift. Die entstehende 
#-Ketocarbonsäure spaltet CO, ab und liefert den Aceton- 
oxalester (VII). Das Spaltstück C,gH,,0, ist nach VI zu 
formulieren. Bei der Verseifung der Acetylreste tritt außer- 
dem noch Umlaktonisierung nach der zum Acetylrest p-stän- 
digen Hydroxylgruppe ein, so daß bei der Rückacetylierung 
eine mit VI isomere Verbindung mit anderer Lage des Lakton- 
ringes erhalten wird. Versuche zur Synthese dieser Ver- 
bindung sind im Gange. 

Gegen Formel I scheint die leichte Racemisierbarkeit der 
optisch aktiven Usninsäure, die schon beim bloßen Erhitzen 
in indifferenten Lösungsmitteln eintritt, zu sprechen. Dieser 
Punkt bedarf noch der experimentellen Klärung. Solange 
aber optisch aktive Verbindungen, in denen das quartäre 
asymmetrische Kohlenstoffatom wie in der Usninsäure unter 
dem Einfluß von drei ungesättigten Gruppen steht, noch 
nicht auf ihre Racemisierbarkeit geprüft sind, darf man die 
Tatsache, daß andere, nicht in gleicher Weise substituierte 
organische Verbindungen, wie z. B. der optisch aktive Amyl- 
alkohol, auch bei hohem Erhitzen keinerlei Racemisierungs- 
erscheinungen zeigen!, nicht gegen Formel I für die Usnin- 
säure ins Feld führen. 

Wie schon RoBERTSON betont hat, läßt sich Formel I in 
zwei Methyl-acetyl-phloroglucinreste zerlegen, so daß der 
scheinbar komplizierten Formel I doch ein einfaches Bau- 
prinzip zugrunde liegt, was angesichts des auffallend häufigen 
Vorkommens der Usninsäure in Flechten für die Frage der 
Biogenese der Usninsäure von Interesse ist. Man kann die 
Arbeitshypothese aufstellen, daß die Biogenese der Usnin- 
säure vom Methyl-acetyl-phloroglucin CygH,)O, (= Methyl- 
phloracetophenon, oder vielleicht auch von dessen Carbon- 
säure) aus durch Dehydrierung und Wasserabspaltung erfolgt 
nach der Gleichung: 2 CygH,)904 — 2 H — H,O = CygH4,0,, 
und es ergibt sich entsprechend unserem Arbeitsprogramm? 
die Aufgabe, nach den chemischen Reaktionen bzw. nach den 
Enzymen zu suchen, deren sich die Zelle möglicherweise zum 
Aufbau der Usninsäure aus Methylphloracetophenon be- 
dient. Versuche in dieser Richtung sind gleichfalls im Gange. 

Schließlich beabsichtigen wir, die Ozonspaltung auch zur 
Aufklärung der Konstitution der durch Isomerisation der 
Usninsäure entstehenden Usnolsäure sowie des Decarbousnols, 
deren von ASAHINA aufgestellte Formeln aus sterischen Grün- 
den nicht befriedigen können, sowie zur Konstitutionsaufklä- 
rung der durch Permanganatoxydation aus Usninsäure ent- 
stehenden Usnonsäure zu verwenden, für die wir Formel VIII 
zur Diskussion stellen möchten. 

Die ausführliche Veröffentlichung der Ergebnisse wird in 
Liebigs Annalen der Chemie erfolgen. 

Darmstadt, Institut für organische Chemie der Techni- 
schen Hochschule, den 7. November 1938. 

CLEMENS SCHÖPF. FRIEDRICH Ross. 


Über das Wachstum von Keimwurzeln unter dem 
Einfluß von Wuchsstoff verschiedener Konzentration. 


R. Pout hat festgestellt, daß die Wachstumskurve der 
Avena-Koleoptile bei künstlicher Zuführung von Wuchsstoff- 
lösungen gestaffelter Konzentrationen nicht ein, sondern 
zwei Maxima aufweist®. 

Eine ebensolche zweigipflige Kurve habe ich unabhangig 
von Pout bei meinen Untersuchungen über das Wachstum 
der Keimwurzeln von Gurken (Cucumis sativus) gefunden. 
Da beide Beobachtungen sich sehr schön ergänzen, will ich 
kurz über meine Versuche berichten. 

Aus trockenen Samen wurden die Kotyledonen entfernt 
und dann 11/,—2 Tage quellen gelassen. Dann wurden je 
ıo möglichst gleichmäßig aussehende Embryonen auf eine 
Glasplatte, die mit Filtrierpapier überzogen war, gesetzt. Die 
Platten wurden in Präparatengläser gestellt, in die unten 
eine Saccharose-Nährlösung mit gestaffelten Konzentrationen 
des Kaliumsalzes der /-Indolylessigsäure gegeben wurde. 
Die Gläser wurden in die Dunkelkammer gestellt, um zu ver- 
meiden, daß das im Hellen bald ergrünende Hypokotyl durch 


1 v. WEBER, Z. physik. Chem. A 179, 295 (1937). 

2 C. ScHöPpr, Liebigs Ann. 497, 1 (1132). — Angew. Chem. 
50, 780 (1937). 

3 R. Pour, Naturwiss. 26, 695 (1938). 
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Assimilation selbst Wuchsstoff bilde. Alle 24 Stunden wurde 
die Wurzellange gemessen. 

Bei allen Versuchen ergab sich eine zweigipflige Kurve. 
Das eine Maximum lag immer bei einer 10~™proz., das 
andere bei einer 10~5proz. oder 10> ® proz. Wuchsstofflösung. 

Es folgten nun Versuche mit isolierten Wurzeln mit ge- 
ringerem natürlichem Wuchsstoffvorrat. Die Versuchs- 
anordnung blieb wie oben. Ich nahm zunächst Wurzeln einer 
Ausgangslänge von durchschnittlich 12,3 mm. Nach un- 
gefähr 20 Stunden wurde der Zuwachs der Wurzellängen in 
jeder Konzentration gemessen. Es ergab sich wieder eine 
Kurve, die ein Maximum bei einer 10-!!proz. und ein 
anderes bei einer 10-®proz. Wuchsstofflösung hatte. Eine 
zweigipflige Kurve ist früher beim Wurzelwachstum noch 
nicht beobachtet worden. Da nun aber eine solche durch 
Pout für das Wachstum der Haferkoleoptile festgestellt wor- 
den ist, scheint mir meine Feststellung über das gleiche Ver- 
halten der Wurzeln von Interesse. 

Frankfurt a. M., Botanisches Institut der Johann Wolf- 
gang Goethe-Universität, den 11. November 1938. 

E. KAUFMANN. 


Über die Lage der ersten Oberschwingung 
der Wasserstoffbindung. 


Seit der Arbeit von HıLBERT, WULF, HENDRICKS und 
LippeL „Über die Wasserstoffbindung zwischen Sauerstoff- 
atomen in einigen organischen Verbindungen“! wird das 
Fehlen der typischen OH-Absorption bei 1,5 „ als Kriterium 
für eine innermolekulare komplexchemische Bindung des 
Wasserstoffes der Hydroxylgruppe — die sog. ,,Wasserstoff- 
bindung‘‘ — angesehen. Es scheint jedoch zweifelhaft, ob 
diese Bande, die dem ersten Oberton der OH-Valenzschwin- 


1 J. amer. chem. Soc. 58, 548 (1936). 
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gung entspricht, wirklich nicht auftritt oder nur deshalb sich 
der Beobachtung entzieht, weil sie in den Bereich der benach. 
barten CH-Absorption verschoben oder stark verbreitert ist. 

Zur Klärung dieser Frage wurden Lösungen von o-Nitro- 
phenol (NO, C,H, » OH) und der entsprechenden deute- 
riumsubstituierten Verbindung (NO, + CgH,* OD) in Tetra. 
chlorkoblenstoff von 1,0 « bis 2,7 „ untersucht. Hierbei 
zeigte sich, daß die Wasserstoffverbindung im ganzen Gebiet 
beträchtlich stärker absorbiert als die Deuteriumverbindung. 
Der Unterschied der beiden Extinktionskoeffizienten, der 
durch unmittelbare Vergleichsmessung beider Lösungen 
recht genau bestimmt werden konnte, läßt sehr starke Maxima 
bei 1,65 « und 2,27 „erkennen. Diese stellen offenbar Banden 
dar, die auf die Anwesenheit der OH-Gruppe im Molekül zu. 
rückzuführen sind. (Aus der Absorptionskurve des leichten 
o-Nitrophenol allein ist dies nicht zu erkennen, da bei den 
gleichen Wellenlängen auch CH-Banden liegen.) Das Maxi- 
mum bei 1,65 „ entspricht dabei der gesuchten ersten OH- 
Oberschwingung, die demnach unter dem Einfluß der Wasser- 
stoffbindung zu längeren Wellen verschoben und stark ver- 
breitert ist. Es herrschen also ähnliche Verhältnisse, wie sie 
von BuswELL, DEıtz und RopEsush#! für die Grundbande 
bei 3 « beobachtet worden sind. Man konnte daraus jedoch 
nichts Sicheres über dasVerhalten der ersten Oberschwingung 
schließen. 

Daß von der OD-Schwingung der erste Oberton nicht 
beobachtet wurde, ist aus zwei Gründen nicht verwunder- 
lich. Erstens ist er aus theoretischen Gründen wesentlich 
schwächer als derjenige der OH-Oberschwingung, zweitens 
liegt er in einem Spektralgebiet, in dem er von anderen starken 
Banden überdeckt wird. 

Leipzig, Physikalisch-chemisches Institut der Universität, 
den 12. November 1938. H. Hover. TH. FORSTER. 


1 J. chem. Physics 5, 501 (1937). 
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SMITS, A., Die Theorie der Komplexität und der Allo- 
tropie. Berlin: Verlag Chemie G. m. b. H. 1938. 
XII, 372 S. und 153 Abbild. 14 cmx2ıcm. Preis 
geb. RM 26.—. 

Als man vor 30—40 Jahren begann, sich eingehender 
mit der Theorie des festen Aggregatzustandes zu be- 
schaftigen (MIE, GRÜNEISEN, BORN, DEBYE u. a.), 
geschah dies mit einem gewissen Optimismus, indem 
man annahm, im festen Zustand, namentlich bei tiefen 
Temperaturen, eine besonders einfache Form der Mate- 
rie vor sich zu haben. Wenn auch diese klassischen 
Untersuchungen selbst heute noch kaum an Wert ver- 
loren haben, so ergab sich doch bei näherem Zusehen im 
Laufe der Zeit, daß feste Körper in mancher Hinsicht 
und in vielen Fällen Eigenschaften zeigen, die keines- 
wegs ohne weiteres als ‚einfach‘‘ bezeichnet werden 
können und deren Aufklärung zwar angebahnt, aber 
bis heute noch nicht restlos gelungen ist. Es sei nur 
erinnert an die sog. ,, Fehlordnungserscheinungen“ und 
an die nicht allzu selten auftretende Molekülrotation 
im festen Gitterverband. Einer der ersten, der die An- 
sicht von der Einfachheit der Struktur fester Körper 
(aber auch der übrigen Phasen) bekämpfte, war der 
Verfasser der vorliegenden Monographie, in der die 
Ergebnisse seiner wichtigsten Untersuchungen über die 
Komplexität der Materie in leicht faßlicher und über- 
sichtlicher Art dargestellt sind. 

Der Grundgedanke sämtlicher Betrachtungen läßt 
sich, wie folgt, kurz wiedergeben: Wenn ein System 
mehrere Molekülarten enthält, die auf eine einzige 
Molekülart zurückgeführt werden können (Isomere oder 
Polymere), so verhält sich dasselbe nicht wie ein Ein- 
komponenten-, sondern wie ein Mehrkomponenten- 
system, vorausgesetzt, daß während der Dauer der 
Durchführung irgendwelcher Versuche gegenseitige 
Umwandlungen der vorhandenen Molekülarten nicht in 
merklichem Umfange vor sich gehen. (Der Verfasser 


bezeichnet derartige Molekülarten als ,,Pseudokompo- 


nenten‘“, doch hält der Referent diesen Ausdruck für 
entbehrlich, vielleicht sogar für etwas irreführend: 
Denn entweder verwandeln sich bei Systemänderungen 
zwei isomere oder polymere Molekülarten nicht in- 
einander, dann handelt es sich um wirkliche Kompo- 
nenten im Sinne des GıgBsschen Phasengesetzes, oder 
es stellt sich stets ein Gleichgewicht zwischen beiden 
Molekülarten ein, dann bilden sie nur eine Komponente.) 

Es besteht selbstverständlich keinerlei Anlaß, die 
Richtigkeit obigen Satzes zu bezweifeln, auch wird 
man ohne weiteres der Besprechung einer Reihe von 
Beispielen zustimmen, auf die er sich unbedenklich 
anwenden läßt, z. B. das System Thioharnstoff- 
Ammoniumrhodanid, Ortho- und Parawasserstoff usw., 
isomere Stoffpaare also, bei denen unter normalen Be- 
dingungen tatsächlich keine gegenseitige Umwandlung 
der Molekülarten stattfindet. Sicherlich steht weiter- 
hin nichts im Wege, umgekehrt gewisse Anomalien des 
Dampfdruckes und der Schmelzerscheinungen einiger 
Stoffe (Phosphor, Schwefelsäureanhydrid, Arsentrioxyd, 
Aluminiumchlorid) durch die Annahme des Vorhanden- 
seins verschiedener Molekülarten zu erklären. Beispiels- 
weise ist es einleuchtend, daß der gesamte Dampf- 
druck im Falle einer vollständigen Mischbarkeit vom 
Mischungsverhältnis der Komponenten abhängig wird; 
dasich dieses im allgemeinen beim Abdestillieren ändert, 
erhält man naturgemäß variable Einstellungen des 
Dampfdruckes. Freilich werden die Verhältnisse da- 
durch etwas verwickelter, daß sich meist im Laufe län- 
gerer Zeit doch eine gegenseitige, auf ein inneres Gleich- 
gewicht zustrebende Umwandlung der verschiedenen 
Molekülarten geltend macht, so daß sich das System 
schließlich, oft freilich erst nach monatelangem Warten, 
wie ein einfaches unäres System (Einkomponenten- 
system) verhält. Merkwürdig ist hierbei der Befund, 
daß eine sehr scharfe Trocknung die gegenseitige Um- 
wandlung der Molekülarten außerordentlich stark zu 
hemmen scheint. 
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So wertvoll und überzeugend die Darlegungen des 
Verfassers in vieler Hinsicht sein mögen, in folgendem 
Punkte werden sie die Zustimmung nur eines geringen 
Teiles der Fachgenossen finden: S. 65 heißt es: ,,Hierbei 
müssen wir stets bedenken, daß die Theorie der Kom- 
plexität annimmt, daß jede Phase eines sog. einfachen 
Stoffes komplex ist. Das impliziert, daß die festen 
Phasen immer Mischkristalle sind.‘ 

Es ist dem Referenten unverständlich, welcher An- 
laß besteht, etwa einen NaCl- oder Argonkristall als 
Mischkristall anzusehen; auch bei einer ganzen Anzahl 
polymorpher Stoffe (Zinkblende-Wurzit u. a.) kann 
von einer Mischkristallbildung keine Rede sein. Man 
wird zwar zugeben müssen, daß sich in einigen Fällen 
Stoffe, die man zunächst für einheitlich hielt, später 
tatsächlich als komplex erwiesen haben (H,!), und 
es ist ein großes Verdienst des Verfassers, zu dieser 
Erkenntnis wesentlich beigetragen zu haben, doch 
trägt eine allzu weitgehende Verallgemeinerung dieses 
an einer beschränkten Anzahl von Stoffen gewonnenen 
Ergebnisses den Tatsachen in keiner Weise Rechnung. 
Nebenbei sei übrigens bemerkt, daß es den Physiker 
befremden wird, wenn der Verfasser einen so einfachen 
Grundgedanken, dessen Anwendung keinerlei formel- 
mäßigen Beiwerks bedarf, dauernd als eine ‚Theorie‘ 
bezeichnet (freilich weichen in diesem Punkte die Ge- 
pflogenheiten der Physik und Chemie nicht unerheblich 
voneinander ab). 

Indessen sei nochmals betont, daß die vom Ver- 
fasser genauer untersuchten (zum Teil obenerwähnten) 
Stoffe mancherlei Interessantes bieten. Besondere Sorg- 
falt wurde auf das Schwefeltrioxyd verwandt; hier wur- 
den erfreulicherweise außer thermischen Versuchen auch 
Messungen des Raman-Spektrums der verschiedenen 
festen Modifikationen ausgeführt. Aus den erhaltenen 
Ergebnissen geht fast unmittelbar hervor, daß hier die 
einzelnen Modifikationen tatsächlich aus bestimmten, 
voneinander verschiedenen Molekülarten aufgebaut 
sind (wodurch freilich die allgemeine Annahme des 
Vorhandenseins von Mischkristallen nicht ohne weiteres 
bestätigt wird). Bei einigen Modifikationen gelingt es 
sogar, bestimmtere Angaben über Molekülgröße und 
-gestalt zu machen; in einem Falle scheint es sich um 
eine ebene (SO,);-Molekel zu handeln, in einem anderen 
um eine unendlich lange Kette aneinander gereihter 
SO,-Molekeln. 

Zahlreiche physikalische und anorganische Chemi- 
ker, die noch nicht die Einzelveröffentlichungen des 
Verfassers näher kennenzulernen Gelegenheit hatten, 
werden das Buch gern zur Hand nehmen; sie werden 
dort mannigfache Anregungen finden, wenn sie auch 
vielleicht nicht allen seinen Darlegungen unbedingt 
zustimmen werden. A. EUCKEN, Göttingen. 


Regionale Geologie der Erde. Herausgegeben von 
K. ANDREE, H. A. BROUWER und W. H. BucuHEr. 
Leipzig: Akademische Verlagsgesellschaft 1938. Bd. 1, 
Die alten Kerne, Abschnitt V: E. Hennic, Afrika 
(ohne Atlaslander und Madagaskar) nebst Arabien. 
142 S. und 22 Abbild. Preis RM 22.—. Bd. 2, Paldo- 
zoische Tafeln und Gebirge, Abschnitt II: E. B. Baı- 
LEY und O. HoLTEDAHL, Northwestern Europe, 
Caledonides. 76 S., 16 Abbild. und 2 Tafeln. Preis 
RM 14.—. Abschnitt III: Hans BECKER, Mittel- und 
Westeuropa. 102 S. und 31 Abbild. Preis RM 14.—. 
17 cm X25 cm. 

Eine neue ,, Regionale Geologie der Erde‘‘ beginnt zu 
erscheinen. Sie ist berechnet auf 24 Lieferungen, von 
denen die ersten 3 jetzt herausgegeben worden sind. 
Auch hier handelt es sich wieder um ein deutsches Ver- 
lagswerk, wie auch fir die unter Leitung E. KRENKELS 
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erscheinende ,,Geologie der Erde‘‘ des Gebr. Bornträger- 
schen Verlages zutrifft. Hat diese fast Handbuch- 
charakter, so soll die neue ,,Regionale Geologie der 
Erde“ nach dem Willen der Herausgeber K. ANDREE, 
Königsberg, H. A. BROUWER, Amsterdam, und W. H. 
BUCHER, Cincinnati (Ohio), die Entwicklung des Erd- 
bildes „in knappem Umfange‘ darstellen. Wer sich 
sehr gründlich nicht nur über die gewonnenen Ergeb- 
nisse der regionalen geologischen Forschung, sondern 
auch über ihre Ableitung aus der gewaltigen Fülle des 
Tatsachenmaterials informieren und dabei auch die 
literarische Anleitung finden will, in kritischer Einstel- 
lung überall bis zu den Quellen vorzustoßen, der wird 
zur KRENKELschen ,,Geologie der Erde‘ greifen müssen. 
Demgegenüber hat ein knapp gehaltenes Buch natürlich 
den Vorzug, kürzer und für den Leser müheloser einen 
Gesamtüberblick zu gewähren, dieses auf die Gefahr hin, 
daß beider Notwendigkeit einer knappen und dabei doch 
möglichst abgerundeten Gesamtdarstellung es nament- 
lich in den zusammenfassenden Kapiteln dem etwas 
ferner stehenden Leser nicht immer ausreichend zum 
Bewußtsein kommen mag, was als gesicherter Besitz 
der Wissenschaft gelten darf und was mehr subjektive 
Auffassung des Autors ist. Zur Verringerung solcher 
Gefahr und zur Erleichterung des Nachlesens in der 
Originalliteratur wären vielleicht etwas ausführlichere 
Literaturhinweise wünschenswert, als sie in den ersten 
vorliegenden Teilen der neuen Regionalen Geologie 
der Erde, mit Ausnahme des Abschnittes Afrika, ent- 
halten sind. Aber alles in allem ist es sehr zu begrüßen, 
daß sich neben die umfangreiche ,,Geologie der Erde“ 
nun noch eine kürzer gefaßte ‚Regionale Geologie der 
Erde“ stellt, die, wie das Vorwort sagt, die Entwicklung 
des Erdbildes an erster Stelle im Hinblick auf die großen 
Gesetzmäßigkeiten des tektonischen und magmatischen 
Geschehens aufzeigen will. 

Daraus, daß der Schwerpunkt des neuen Werkes auf 
die tektonische Entwicklung gelegt wird, ergibt sich die 
Gesamtgliederung des Stoffes. Es sollen nämlich in 
Band 1 die „Alten Kerne‘, in Band 2 die ,,palaozoischen 
Tafeln und Gebirge‘ und in Band 3 die ‚‚jüngeren oro- 
genetischen Zonen“ ihre Behandlung finden. Dabei 
sind unter den ‚Alten Kernen“ (Bd. 1) diejenigen Erd- 
regionen verstanden, die schon bei Beginn des Kam- 
briums als konsolidierte, zu großen alpinotypen Fal- 
tungen nicht mehr fähige Massen vorgelegen haben. 
Bei den ,,paladzoischen Tafeln und Gebirgen‘‘ (Bd. 2) 
handelt es sich überwiegend um solche Räume, die 
durch die Faltungen der paläozoischen Zeit zu starren 
Kontinentalgebieten geworden sind; doch sind mit den 
paläozoischen ‚Tafeln‘ (vgl. „osteuropäische Tafel‘ 
und ,,nordamerikanische Tafel‘) auch Erdstücke ein- 
bezogen, die schon in vorpaläozoischer Zeit konsolidiert 
worden waren, in denen es aber in paläozoischer Zeit 
wieder zu mächtigeren Sedimentationen, wenn auch 
nicht wieder zu Faltungen, gekommen ist. Danach 
wären nach des Referenten Meinung die Gebiete dieser 
paläozoischen Tafeln wohl besser bei den ‚Alten Ker- 
nen“ eingeordnet. Denn schließlich finden wir auch im 
Raume der in Band ı verwiesenen Alten Kerne weithin 
sehr bedeutsame und heute tafelförmig liegende 
Systeme jüngerer Sedimente, 

Band 3 (‚jüngere orogenetische Zonen‘) wird die 
Gebiete mit jugendlichen (mesozoisch-känozoischen) 
Faltungen umfassen. Man hat abzuwarten, wie sich 
die Zuteilung auch des Indischen und Atlantischen 
Ozeans, die nach der Vorankündigung in Band 3 be- 
handelt werden sollen, zu den ‚‚jüngeren orogenetischen 
Zonen“ rechtfertigen wird. 

Der wissenschaftliche Erfolg des Gesamtunter- 
nehmens ist verbürgt durch die Namen der Mitarbeiter, 








776 


die sich den Herausgebern zur Verfiigung gestellt haben. 
Ein schéner Anfang ist mit den ersten drei Lieferungen 
gemacht, von denen diejenige über ‚Afrika‘ zu Band 1 
und diejenige über Nordwesteuropa wie die über Mittel- 
und Westeuropa zu Band 2 gehören. 

Für Afrika ist in der Person von E. HENNIG, 
Tübingen, ein an der Geologie dieses uralten Erdstückes 
seit langem besonders interessierter und an mancherlei 
Forschungen über Afrika persönlich beteiligt gewesener 
Autor gewonnen worden. Die großen Faltungen, die 
sich im Körper Afrikas vollzogen und diesen zum Teil 
erst geschaffen haben, geben das Fundament der Stoff- 
gliederung des Buches. Mit Recht hinzugenommen ist 
Arabien, geologisch ein Stück Afrikas. Umgekehrt sind 
die Atlasländer als Teil des jungen mediterranen Ge- 
birgssystems außerhalb der Betrachtung geblieben. In 
bezug auf die alte Geschichte Afrikas ergibt sich im all- 
gemeinen Übereinstimmung mit den Darstellungen 
KRENKELS, dessen Bezeichnungsweise der einzelnen 
Faltungsepochen zumeist auch übernommen worden ist. 
Recht klar dargestellt ist vom Verf. im Anschluß an 
seine vielfachen eigenen Studien auch die jüngere 
(mesozoische und nachmesozoische) Geschichte der 
strukturell uralten Einheit Afrika, so die allmählich 
fortschreitende Umrißgestaltung, die für manche all- 
gemeine Fragen des Erdbaues so bedeutungsvoll ist. 
Dabei werden die heutigen Küsten abgeleitet als tek- 
tonische Abgrenzungen von nicht allzu hohem Alter. 
Das Eingehen auf Einzelheiten mag hier unterbleiben. 
Nur eines darf vielleicht nicht unwidersprochen bleiben, 
nämlich daß der Autor immer noch die alte Süsssche 
Vorstellung von einem kaledonischen (jungsilurischen) 
Alter der sog. Sahariden-Faltung des östlichen französi- 
schen Sudans und anschließend daran auch anderer 
großer Teile Nordafrikas aufrechterhält. Wissen wir 
doch schon länger aus den Arbeiten der französischen 
Geologen, besonders des jüngeren KıLıan, daß in den 
klassischen Gebieten der angeblichen Sahariden-Faltung 
in der Zone der Tassilis, auf die auch HENNIG verweist, 
eine ungefaltete Schichtserie vom Untersilur (Ordo- 
vizium), ja vielleicht gar schon vom Kambrium an bis 
in das Devon vorliegt, die in sich völlig konkordant ist. 
Wenn wir also die in den Strukturen des Untergrundes 
jener altpaläozoischen Schichttafeln aufgezeichnete Fal- 
tung als ,,saharidisch‘‘ noch bezeichnen wollen, so sind 
diese ,,Sahariden“ jedenfalls ein Stück des vorkambrisch 
geschaffenen und vorkambrisch schon eingeebneten 
afrikanischen Sockels. 

Für die Behandlung des nordwestlichen Europas, das 
seine Hauptfaltung in der kaledonischen Ära unserer 
Erde erfahren hat, haben sich der Norweger O. HoLTE- 
DAHL, der schon lange den Fragen der kaledonischen 
Gebirgsbildung in Norwegen und im hohen Norden 
Europas sein besonderes Interesse geschenkt hat, und 
der um die Erforschung der kaledonischen Gebiete 
Schottlands so sehr verdiente Engländer E. B. BAILEY 
zu einer glücklichen Zusammenarbeit gefunden. 

HOLTEDAHL behandelt zunächstdie skandinavischen, 
BaıLey die britischen Anteile des kaledonischen Syste- 
mes, und dann gibt HOLTEDAHL eine Gesamtsynthese. 
Vieles an ihr ist neuartig und wird sicher große Be- 
achtung bei allen weiteren Arbeiten über das so bedeut- 
same Phänomen der kaledonischen Gebirgsbildung 
finden. Die altbekannte kaledonische Faltung Spitz- 
bergens wird etwa in die Zentralzone des kaledonischen 
Orogens verlegt. Zur Klärung der einstigen Zusammen- 
hänge zwischen den kaledonischen Faltungen Norwegens 
und Grönlands versucht HOLTEDAHL die WEGENERsche 
Vorstellung eines jungen Auseinanderrückens der beiden 
Gebiete heranzuziehen. Der südöstliche Außenrand 
des britischen Anteils des großen kaledonischen Orogens 
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wird in südwestlicher Fortsetzung des Außenrandes de 
skandinavischen kaledonischen Faltung von Bar 
schon in England, und zwar etwa vom Humber zun 
Bristol-Kanal, angenommen, so daß das unter jüngeren 
Bildungen verhüllte südöstliche England bereits ,, Vor. 
land“ der kaledonischen Faltung ware. Aber damit ist 
doch schwer vereinbar, daß in Belgien im Brabantey 
Massiv, wo das altpaläozoische Gebirge wieder zutag 
kommt, noch eine sehr bedeutsame Faltung von vor 
devonischem (kaledonischem) Alter vorliegt. 
gewiesen sei noch auf eine besonders schöne und klare 
tektonische Übersichtskarte über die kaledonische Zone 
Skandinaviens. j 
Die kaledonische Ara ist mit dem Devon einiger 
maßen abgeschlossen. Doch auch das, was in der nach, 
folgenden Zeit bis zur Gegenwart im Raume der ehe 
maligen kaledonischen Faltungen sich auf den Britischen, 
Inseln, in Norwegen und in der arktischen Inselwelt e 
eignet hat, wird zwar außerordentlich knapp, aber doc! 
in klarer Übersicht behandelt. 
Gerade in bezug auf Mittel- und Westeuropa (Band 2 
Abschnitt III) macht sich die an sich ja zu begrüßend 
Knappheit des ganzen Werkes doch etwas nachteilig 
fühlbar. Denn es ist wirklich nicht ganz leicht, auf nu 
100 Druckseiten einen Abriß des gesamten außeralpidi« 
schen Mittel- und Westeuropas, umfassend also Deutsch; 
land und Frankreich mit Ausnahme der Alpengebiet 
und die Hauptteile der Iberischen Halbinsel, zu geben 
Gewiß hat der Autor H. BECKER (früher in Leipzig, jetzt 
in Nanking) versucht, mit raumsparenden Skizzen und 
Tabellen einen gewissen Ausgleich zu schaffen; aber 
doch kommt gerade in den Darlegungen über Mitt 
und Westeuropa die Problematik vieler Dinge nich 
ausreichend zum Ausdruck, um so mehr als Literatu 
hinweise sozusagen ganz fehlen. Sicher wird aber au 
dieses Heft als der Versuch, den Aufbau des, wie der 
Untertitel sagt, ,,Variszischen und Saxonischen Euro: 
pas‘ unter besonderer Betonung auch der magmatischen 
Verhältnisse in knapper Form darzustellen, von weitet 
Kreisen dankbar begrüßt werden. Einzelheiten zu di 
kutieren, mag den speziell geologischen Zeitschriften 
vorbehalten bleiben. H. STILLE, Berlin. 


Bemerkung zu der Arbeit von D. Beischer u. F. Krause? 
Das Elektronenmikroskop als Hilfsmittel der 
Kolloidforschung!. 


Es haben die Angaben im Text und in der Bildunt 
schrift, die sich auf Fig. 5 in der genannten Arbeit bezieheg 


Anlaß zu Mißverständnissen gegeben. Lediglich zu dere 
Aufklärung sei hier folgendes bemerkt : Es wurde beschrieben, 
daß am Rande des abgebildeten Eisenfadens eine Zacker 
bildung zu sehen ist. (Nach Drucklegung der Arbeit zeigte 
sich leider, daß diese Struktur von den Rasterbild nicht 
wiedergegeben wurde.) Die parallel liegenden Striche haben 
wie im Text beschrieben, eine Breite von 5—ıIo m. und 
stehen nach Angabe der Bildunterschriften in 5—10m 
Abstand. Die von Schwärzungsmaximum zu Schwärzung: 
maximum gemessene Gitterkohstante ist damit an den 
Stellen, wo die Einzelteilchen besonders nahe beieinande 
liegen, etwa 10 mu. Damit konnten wohl Teilchen von 5 b 
ıomu Breite sichtbar gemacht werden, es liegt jedoch das 
in diesem besonderen Falle durch die Gitterkonstante de 
untersuchten Strukturen nachgewiesene Auflösungsvermögen 
des angewandten Instruments in der Größenordnung vol 
IO Mu. 

Es erscheint mir jetzt nachträglich zweifelhaft, ob dies® 
Eisenfäden überhaupt zur Bestimmung des Auflösungs® 
vermögens herangezogen werden können, da die Eisent 
chen im abbildenden Magnetfeld der Spule liegen, welches 
dadurch gestört werden kann, so daß eine volle Abbildung 
treue nicht ganz gesichert erscheint. D. BEISCHER. 


1 Naturwiss. 25, 825 (1937). Siehe auch Z. angew. Chem] 
5%, 331 (1938). 
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